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NAuigationis  Scientia  iam  pridem 
inter  mathematicas  disciplinas  re- 
ferri  eft  coepta  s  vbi  quidem  Hy- 
drographiae  nomine  occurrere  fblet.  Hic 
fcilicet  imprimis  ratio  mapparum  nauti- 
carum  exponitur  9  vna  cum  doctrina  de 
rhumbis  lineisque  loxodromicis ];  vnde  re- 
gulae  vtilifllmae  eliciuntur  curfum  naui- 
um  ita  dirigendi,  vt  ad  locum  propofi- 
tum  aduehantur :  quorfiim  quoque  perti- 
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nent  inftruftiones  naiicleris  tradi  folitae^ 
quibus  ad  latitudinem  loci  ,  vbi  verfatur 
ex  altitudinibus  folis  vel  ftellarum  defini- 
endam  ,  curfumque.  ftauis  aeftimandum 
inftituuntur.  Verum  haec  nauigationis 
pars  ita  accurate  paffim  eft  traftata  5  vt 
in  hoc  opere,  quod  Tuis,  Comes  Illu- 
firiffime  auspiciis  m  lucem  producitury 
eam  attingere  plane  fuperfluum  fuiflet. 

Hic  enim  longe  aliud  inftitutum  per~ 
fequi  eft  vifum 5  quod  in  re  nauali  non 
minus  maximi  eft  momenti ,  et  quod  ad- 
huc  parciffime  eft  tra^atum.  Namque 
in  praefenti  opere  non  tam  ad  curfus , 
quem  nauis  tenere  debet ,  direaionem 
respicio  quam  ad  ipfam  nauium  fabncam 
et  exftruaionem  ,  vt  ad  eum  finem,  cm 
funt  deftinatae ,  maxkne  fint  accommo- 
datae.  Quae  tra^atio  vt  commode  fo 
fcipi  queat  \  ante  omnia  necefle  eft  ,  vt 
quemadmbdum  quaeuis  nauis  in  omni  fta- 
tu  ,  cni  exponitur  ,  fefe  fit  habitura , 
diligenter  inueftigetur.    Duo  autem  htc 
&  prae- 
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praecipue  fe  offerunt  flatus  ,  in  quibus 
nauis  eft  confideranda ,  alter  quietis  al- 
ter  rnotus  3  in  quorum  vtroque  plurima 
occurunt  notanda  5  fine  quibes  indoles 
nauium  omnino  perfe£te  cognofci  nequit, 
et  quae  plerumque  profundiffimas  analy- 
feos  inueftigationes  requirunt.  Primum 
igitur  nauem  in  ftatu  quietis  examini  fub- 
iicere  conuenit^  dum  fine  motu  aquae 
infidit  feque  ad  ftatum  aequilibrii  com- 
pofuit.  Certum  itaque  nauis  in  aqua  te- 
nebit  fitum  s  cuius  ratio  ex  praeceptis 
hydroftaticae  eft  explicanda ;  vnde  con- 
ftat  tantam  nauis  partem  aquae  immer- 
gi ,  donec  aequalis  aquae  moles  totius  na- 
vis  pondus  adaequet  ex  quo  ftatim  eli- 
citur  modus  facilis  pondus  cuiusque  na- 
vis  explorandi :  menfuretur  enim  fecun- 
dumpraecepta  ftereometrica  capacitaspar- 
tis  nauis  aquae  fubmerfae  y  et  caleulo  de- 
finiatur  quantum  pondus  habiturum  fit 
aequale  aquae  volumen^  quod  ipfi  nauis 
ponderi  erit  aequale.  Verumad  hoc,  vtna- 
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vis  in  aequilibrio  fubfiftat,  non  fufficit  par- 
tem  eius  fubmerfam  tantae  efle  capacitatis, 
fed  alia  praeterea  requiritur  conditio,  ad 
quam  intelligendam  duo  punfta  funt  no- 
tanda  5  quorum  alterum  eft  centrum  gra- 
vitatis  totius  nauis,  alterum  vero  centrum 
grauitatis  partis  fubmerfae,  quod  haec  pars 
eflet  habitura,  fi  tota  ex  materia  vni- 
formi  veluti  aqua  conftaret ;  hocque  po- 
fterius  punftum  3  quia  tantum  a  magni- 
tudine  pendet  3  centrum  magnitudinis 
partis  fubmerfae  appello.    Iam  vt  nauis 
in  aequilibrio  perfiftat ,  praeter  illam  de- 
terminatam  partis  fubmerfae  quantitatem 
requiritur  ,  vt  ambo  haec  centra ,  alte- 
rum  srauitatis  totius  nauis  5  alterum  ma- 
gnitudinis  partis  fubmerfae  in  eandem  li- 
neam  reftam  perpendicularem  feu  ver- 
ticalem  cadant.    His  duabus  proprietati- 
bus  fitus  aequilibrii  ita  perfefte  determi- 
natur  ,  vt  vicifilm  afleuerare  liceat ,  quo- 
ties  tanta  nauis  pars ,  quantam  ante  di- 
ximus.,  aquae  fuerit  iinmerfa 5  fimulque 
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ambo  illa  centra  in  eadem  linea  re&a 
verticali  reperiantur  j  toties  nauim  in  ae- 
quilibrio  effe  futuram.  Veritas  huiuspro* 
pofitionis  ex  primis  mechanicae  princi- 
piis  euincitur :  primo  enim  fpeftanda  eft 
vis,  qua  nauis  deorfum  vrgetur,  quae 
ipfius  ponderi  eft  aequalis ,  cuiusque  di- 
re&io  eft  re&a  verticalis  per  eius  cen- 
trum  grauitatis  tranfiens ;  hac  fcilicet  vi 
nauis  re  ipfa  deorfiim  laberetur ,  nifi  ab 
aqua  fuftentaretur.  Qua  autem  parte  na- 
vis  aquae  eft  fubmerfa,  ibi  ab  aqua  furfum 
vrgetur.atque  tota  vis  aquae  hinc  oriunda^ 
qua  nauis  furfum  pellitur,  aequalis  eft  pon- 
deri  malfae  aquae ,  cuius  volumen  parti 
nauis  fubmerfae  aequatur,  eiusque  dire&io 
eft  refta  verticalis  per  centrum  magni- 
tudinis  huius  partis  fubmerfae  tranfiens. 
Cum  igitur  ad  aequilibrium  requiratur , 
vt  hae  duae  vires  fint  inter  fe  aequales 
et  dire&e  contrariae,  manifeftum  eft  hoc 
euenire  ,  fi  primo  tanta  nauis  pars  aquae 
immergatur  5  quae  volumine  adaequet 
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maflam  aqueam  toti  naui  pondere  aequa- 
lem:  tum  vero  ambo  illa  ante  defcri- 
pta  centra  in  eandem  re&am  verticalem 
incidant:  per  prius  enim  efficitur  ?  vt  duae 
illae  vires,  quibus  nauis  vrgetur  ,  fiant 
inter  fe  aequales,  per  pofterius  autem?  vt 
fibi  e  diametro  fiant  contrariae.  Atque 
haec  funt  fere  ,  quae  iam  ab  Archime- 
dis  temporibus  de  ratione  fitus  aequilibrii 
corporum  aquae  infidentium  fuerunt  co- 
gnita  5  quae  etfi  in  nauium  do&rina  ma- 
ximae  funt  vtilitatis ?  tamen  ad  eam  fi- 
tus  aequilibrii  cognitionem  ,  quae  in  na- 
vibus  potiflimum  defideratur,  minime  eft 
fufEciens.    Cum  enim  nauis  a  flu&ibus 
aliisque  caufis  continuo  de  fitu  aequilibrii 
deturbetur  ?    plurimum   intereft  noffe 
vtrum  fefe  fponte  eo  reftituat  nec  ne? 
atque  imprimis  requiritur  ,  vt  quanta  vi 
haec  reftitutio  fiat ,  accurate  definiatur. 
Quae  quo  darius  perfpiciantur ,  fimiles 
cafus  in  corporibus  folidis  perpendilTe  iu- 
vabit.    Conus  bafi  fua  tabulae  infiftens 
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non  fblum  in  fitu  fuo  permanet,  fed  eti- 
am  fi  parumper  inclinetur  5  fponte  fe  eri- 
git ;  verum  etiam  fieri  poteft  vt  idem 
conus  tabulae  cuspide  impofitus  aequili- 
brium  teneat,  at  fimulac  vel  leuiter  tan- 
gatur ,  prolabetur.  Vtroque  quidem  ca- 
fu  conus  in  aequilibrio  ftare  dicitur ve- 
rum  inter  hos  duos  flatus  aequilibrii  ma- 
ximum  discrimen  intercedit dum  pri- 
or  flabilitate  eft  praeditus  j  alter  autem 
ad  labendum  fit  procliuis.  Simile  om- 
nino  difcrimen  locum  habet  in  corpori- 
bus  ^  quae  aquae  incumbunt  3  alia  enim 
flatum  fiium  aequilibrii  ita  firmiter  te- 
nent,  vt  etiamfi  inde  declinentur^  ta~ 
men  continuo  eo  reuertantur:  alia  vero, 
veluti  fi  baculus  aquae  perpendiculariter 
immittatur  ,  quo  fitu  in  fumma  quidem 
tranquillitate  perfiftere  poffet  6  a  minima 
vi  prolabuntur.  Hinc  igitur  grauifllmum 
oritur  difcrimen  inter  varios  aequilibrii 
ftatuSj  ex  quo  alii  ftabiles  alii  vero  la- 
biles  vocantur :  corporis  fcilicet  aquae 
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infidentis  ftatus  aequilibrii  erit  ftabilis  b 
fi  corpus  ftatim  ac  paulisper  inclinetur, 
fefe  in  eundem  fitum  reftituat ;  contra 
vero  fi  corpus  poft  quampiam  inclinati- 
onem  procumbat  >  eius  aequilibrii  fitus 
labilis  dicitur.    Etfi  igitur  vtrique  huic 
aequilibrii  generi  ambae  fupra  memora- 
tae  proprietates  funt  communes,  tamen 
fua  natura  tantopere  inter  fe  difcrepant, 
vt ,  cum  de  nauibus  agitur  ad  hoc  di- 
fcrimen  fit  potiffimum  attendendum.  Non 
folum  enim  naues  huius  indolis  effe  oporr 
tet  3  vt  aquae  fitu  erefto  immiflae  aequi- 
librium  feruent ,  fed  etiam  vel  maxime 
vt  ifte  aequilibrii  fitus  fit  flabilis  ,  naues- 
que ,  vbi  fuerint  inclinatae  $  vi  fefe  m 
fitum  ereftum  reftituendi  fint  praeditae. 
Deinde  etiam  hi  ipfi  aequilibrii  ftabiles 
ftatus  plurimum  inter  fe  quantitate  diffe- 
runt  5  prouti  in  aliis  reftitutio  promtius  m 
aliislentiusabfoluitur,  exquo  eiusmodifta- 
bilitatis  notionem  adipiscimur ,  qua  eam 
ad  determinatas  menfuras  revocari  de- 
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bere  intelligimus :  atque  hinc  conciudi- 
mus  3  vt  cuiusque  nauis  ftatus  aequilibrii 
maxime  fit  ftabilis 3  ita  eam  reliquis  maxi- 
me  praeftare.    Verum  ex  chara&eribus 
ante  expofitis  h  quibus  aequilibrii  fitus 
continetur  ,  minime   diiudicare  licet  9 
vtrum  propofitus  aequilibrii  fitus  nauis 
aquae  infidentis  ftabilis  fit  futurus  nec  ne? 
multo  minus  inde  ipfe  ftabilitatis  gradus 
definiri  poterit;  quae  tamen  res  in  fci- 
entia  nauali  ita  eft  maximi  momenti  3 
vt  fine  ea  nauigatio  nullo  modo  tuta  eP ' 
fe  queat.    Archite&i  quidem  nauales  lon- 
ga  experientia  edo&i  ita  naues  fabricari 
didicerunt,  vt  plerumque  fufficienti  fta- 
bilitatis  gradu  fint  praeditae,  etiamfi  non- 
nunquam  in  hoc  ipfo  non  leuiter  deci- 
piantur ;  verum  tamen  ne  per  experi- 
rientiam  quidem  eas  res  enumerare  a  et 
accurate  definire  valent  5  quibus  naui  fta- 
bilit^s  conciliatur.    Hunc  defe&um  in  ar~ 
chite&ura  nauali  fummi  mcmenti  primus 
accuratius  perfpexifle  videtur  vir  Gallus 
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in  hoc  negotio  verfatiffimus  Dominus  de 
laCroix,  qui  in  duobus  opufculis.,  quae  cir- 
ca  annum  1736  de  mechanismo  motus  cor- 
forum  aquae  infdentium  cum  Academia 
Scientiarum  Imperiali  communicauit,  non 
fotum  hunc  defeftum  luculenter  indica- 
vit,  fed  etiam  eundem  fupplere  pro  vi- 
ribus  eft  conatus.    Quanquam  autem  fpe- 
culationes?  quas  in  hunc  finem  expofuit, 
negotium  minime  conficere  ftatim  funt 
vifae :  tamen  dignitatem  huius  argumen- 
ti  tam  dilucide  demonftrauit  5  vt  ab  eo 
tempore  omnibus  viribus  ineo  euoluen- 
do  laboraverim.    Primum  igitur  ea  me- 
chanicae  principia,  quibus  ftabilitatis  de- 
terminationem  inniti  perfpexeram  3  dili- 
gentius  fum  perfcrutatus  >  indeque  mox 
quicquid  ad  hanc  rem  pertinere  videba- 
tur  ,  feliciter  fum  aflecutus.    Ad  hoc  au- 
tem  pr  blema  totam  hanc  disquifitionem 
perduxeram  9  vt  propofita  vi  5  quae.  na- 
vem  de  fuo  aequilibrii  fitu  inclinare  co- 
natur  \  angulum  definirem  \  ad  quem  na- 
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vis  reuera  inclinari  debeat.  Hic  quidem 
primo  ratio  erat  habenda  illius  axis  h  cir- 
ca  quem  inclinatio  fit  futura  j  aliam  enim 
inclinationem  produci  debere  manifeltum 
eft  9  fi  nauis  proram  puppimue  verfus  fit 
inclinanda,  aliam,  fi  ad  alterutrum  latus  3 
vel  in  aliam  quamuis  regionem  obliquam  : 
deinde  quoque  perfpicuum  e(t  effe£tum 
inclinationis  non  tam  pendere  a  quanti- 
tate  vis  inclinantis  '9  quam  ab  eius  mo- 
mento,  ad  illum  axem  ,  circ;a  quemfit 
inclinatio ,  vel  potius  ad  axem  huic  pa- 
rallelum  per  nauiscentrum  grauitatistrans- 
euntem  applicato.  Qiiibus  notatis  inue- 
ni  inclinationem  partim  a  diftantia  cen- 
trorum  grauitatis  nauis  et  magnitudinis 
partis  fubmerfae  pendere ;  partim  ab  am- 
plitudine  eius  nauis  feftionis  9  quae  fe- 
cundum  aquae  fuperficiern  fit  fa£ta.  Tum 
vero  intellexi  9  quamdiu  inclinationes  fint 
fatis  exiguae  ?  eas  ceteris  paribus  ipfis  vis? 
inclinantis  momentis  efle  proportionales. 
Quare  cum  ftabilitas  eo  maior  cenferi  de- 
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beat  3  quo  minus  nauis  a  data  vi  in- 
clinetur  \  vel  quo  maior  vis  requiratur 
ad  datam  inclinationem  naui  inducendam, 
ftabilitatem  eiusmodi  quantitate  expreffi^ 
vt  fi  momentum  vis  inclinantis  per  eam 
diuidatur  ^  quotus  ipfiim  angulum  incli- 
nationis  fit  indicaturus :  hocque  modo 
flabilitatis  menfura  mihi  eft  quantitas  vi- 
rium  momentis  homogenea,  ideoque  pro- 
duftum  ex  vi  quadam  in  lineam  qi;ai- 
dam  re&am.  Ad  hunc  ergo  modum  fi 
cognita  fuerit  flabilitas  nauis  pro  quo- 
cunque  axe  ,  circa  quem  inclinatio  ef- 
ficitur  3  ex  ea  flatim  ipfa  inclinatio^  quae 
naui  a  quacunque  vi  data  iniuceturco- 
gnofci  poterit  9  haecque  fine  dubio  eft 
maxime  naturalis ,  atque  ad  vfum  aptiC 
fima  ratio  ftabilitatem  cuiusque  navis 
aeflimandi.  Cum  autem  flabilitas  ad 
inclinationem  referatur  ,  nauis  autem  po- 
tiffimum  vel  fecundum  longitudinem  vel 
latitudinem  inclinationem  patiatur  3  du- 
plex  ftabilitas  in  omni  naui  praecipue 
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eft  confideranda  >  quarum  altera  inclina- 
tioni  fecundum  longitudinem,  altera  vero 
inclinationi  ad  latera  refiftit :  duplici  ve- 
ro  hac  ftabilitate  cognita  regulam  elicui, 
cuius  ope  ftabilitas  nauis  refpe&u  vnius- 
cuiusque  inclinationis  mediae  obliquae  de- 
finiri  poteft.  Vnde  cum  cuiusque  nauis 
longitudo  latitudinem  multum  fiiperare 
foleat  3  hoc  meminifie  iuuabit  3  in  quali- 
bet  naui  ftabilitatem  fecundum  longitu- 
dinem  efie  maximam.  Stabilitatem  vero 
fecundum  latitudinem  minimam  ,  feu  na- 
ves  proram  puppimue  verfus  difficillime^ 
ad  alterutrumlatusvero  facillime  inclinari. 
Ex  formulis  igitur,  quas  pro  ftabilitate 
nauium  exhibui  a  priori  cognofcere  licet, 
quantum  quaeuis  nauis  a  datis  viribus  in- 
clinari  debeat  3  vnde  fi  a  viribus^  qui- 
bus  nauis  exponitur^  maior  inclinatio 
produci  deprehendatur  3  quam  nauis  fine 
damno  pati  queat ,  hoc  incommodum  in 
tempore  praecaueri  poterit  \  propterea 
quod  dilucide  expofui  3  quibus  rebus  fta- 
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bilitas  nauis  augeri  queat.  Tribus  autem 
hoc  modis  effici  pofle  oftendi :  primo 
enim  fi  totius  nauis  centrum  grauitatis  in 
humiliorem  locum  deprimatur,  quod  fit 
grauioribus  oneribus  in  profundiora  loca 
translocandis,  ftabilitas  nauis  augetur,  de- 
inde  idem  effe&us  obtinetur ,  fi  partis 
fubmeriae  centrum  magnitudinis  furfiim 
eleuetur  9  de  quo  in  ipfa  nauium  con- 
ftru&ione  eft  profpiciendum ,  ne  navis 
nimis  profunde  aquae  immergatur.  Ter- 
tium  remedium  nauis  ftabilitatem  au- 
gendi  in  amplitudine  nauis  ad  aquae  fu- 
perficiem  eft  pofitum,  ita  vt  quo  am- 
plior  nauis  in  hacregione  efficiatur,  eo 
maior  eius  ftabilitas  euadat.  Ita  fi  nauis 
inclinationi  ad  latera  non  fatis  refiftat , 
nauim  fecundum  latitudinem  ampliorem 
effici  conueniet,  quod  nauim  nouis  pa- 
rietibus  obducendo  fieri  (blet. 

Cum  igitur  hanc  de  ftabilitate  do- 
ftrinam  accurate  eflem  perfecutus  s  cum 
ea  vniuerfam  fcientiam  naualem  tam  ar- 
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£tis  vinculis  connexam  fenfi  \  vt  non  io- 
]um  fine  hac  do&rina  nihil  plane  in  hac 
fcientia  praeftari  pofle  intelligerem  5  fed 
etiam  ea  ftabilita  viam  ad  reliquas  huius 
fcientiae  partes  pertra&andas  patefaftam 
viderem.  Confilium  itaque  cepi  prima- 
ria  difficultate  feliciter  fuperata  totam 
hanc  difciplinam  naualem  omni  ftudio 
euoluendi  s,  atque  ad  certam  fcientiae 
fbrmam  reuocandi  j  vnde  iftud  opus  efl 
natum.  Cum  igitur  explorare  conftitu- 
iflem  s  quemadmodum  nauis  antequam 
ad  curfum  incitatur  ,  in  ftatu  quietis  fe 
fit  habitura  ,  expofita  ftabilitatis  theoria 
ipfas  inclinationes  a  quae  naui  a  quiBus- 
cunque  caufis  inducuntur^  accuratius  fum 
contemplatus  a  motusque  quibus  nauis  ex 
fitu  inclinato  in  fitum  aequilibrii  fe  re- 
cipit  j  fum  perfecuratus.  Hos  motus  ad 
fimilitudinem  ofciilationum  penduli  ab- 
folui  debere  comperi  motumque  iftum  o- 
fcillatorium  5  qui  vel  fecundum  longitu- 
dinem  nauis  fieri  folet  %  vei  fecundum  la- 
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titudinem,  ita  per  calculum  determinaui, 
vtquouiscafulongitudinem  penduli  fimpli- 
cis  affignauerim,  quod  aequis  temporis 
interuaUis.  fuasofcillationes  perageret.  Non 
exigui  eft  momenti  haec  inuedigatio  in 
fcientia  nauali  ,  cum  in  nauigatione  non 
folum  plurimum  interfit  hunc  motum  o£ 
eillatorium  noffe,  quibusque  rebus  inten- 
di  remmittiue  queat^  perfpe&umhabuMie, 
fed  etiam  obferuata  duratione  harum  o- 
fcillatioaum  ?  plura  momenta  ad  nauim 
pertinentia  inde  cognofci  po(Tun>t  9  quo- 
mm  notitia  ad  reliquas.  nauiumi  pn> 
prietates  indagandas  maxima  fubfidiaa£ 
fert., 

His  expofitis  ad  curfum  nauium  ex~ 
aminandum  fum  progre{Tus ,  vbiprimunx 
refiflentia,  quam  nauis  ab  aquapatitur^, 
inueftiganda  occurrit.  Quod  argumentunx 
etfi  iam  ab  aliis  fatis  accurate  eft  per- 
tra&atum,  tamen  ad  meum  inftitutum  da- 
ta  opera  ex  primis,  prindplis.  explicare 
eft  viftim,  vbi  praecipue  ad  duplicem 
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nauis  motum  refpexi;  quofum  alter  cur- 
fus  nauis  direftus  vocari  folet  ,  quo  na~ 
vis  fecundum  longitudinem  feu  direfK- 
onem  (pinae  promouetur ,  alter  vero  cur~ 
fiis  vocatur  obliquus ,  quo  direftio  mo- 
tus  differt  a  direftione  Ipinae^  feu  li- 
neae  re£lae  a  puppi  ad  proram  produ&ae : 
curfum  autem  obliquum  naues  vento  pro- 
pulfae  potiffimum  fequuntur  5  cum  vela 
ad  ventum  excipiendum  oblique  expan- 
duntur,  Vtroque  curfu  refiftentia  aquae 
a  figi;ra  nauis  anteriori  pendet ,  qua  con- 
tra  aquam  impingit.,  et  cum  vis  refiften- 
tiae  ad  fingula  fuperficiei  nauis  pun&a  fit 
perpendicularis  9  totam  refiftentiae  vim 
ad  ternas  vires  reuocaui  j  quarum  primae 
direftio  eft  horizontalis,  et  ipinae  nauis 
parallela,  alterius  dire&ioquoquehorizon- 
talis  et  ad  illam  normalis^  quaetantum 
in  curfii  obliquo  locum  habet  *  dum  in 
direfto  euanefcit  3  tertiae  denique  vis  ex 
refiftentia  refiiltantis  dire&io  eft  vertica- 
lis  a  qua  nauis  fiirfum  vrgetur.    Hoc  lo- 
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co  regulas  tradidi ,  quarum  ope  ,  fi  co- 
gnita  fuerit  figura  partis  nauis  anterioris, 
fingulae  hae  tres  vires  a  refiftentia  ori- 
undae  definiri  queant  5  quas  ceteris  pari- 
bus  quadrato  velocitatis,  qua  nauis  in  aqua 
promouetur  3  proportionales  efle  conftat. 
Iam  igitur  eo  erat  peruentum  9  vt  qua- 
lem  effe&um  hae  tres  vires  in  nauim  ex- 
erant ,  eflet  inquirendum  quae  indagatio 
quo  latius  pateret ,  indeque  fimul  omni- 
um  virium  j  quibus  nauis  in  omni  ftatu 
follicitetur  3  effe&us  colligi  queant ,  hoc 
argumentum  copiofius  omni  cura  pertra- 
&aui.    Cuius  ratio  quo  facilius  perfpici 
queat^  ante  omnia  notandum  eft ,  om- 
nes  motus  ,  qui  in  naui  inefle  poflunt , 
ad  duo  genera  referri  debere.  Prioris 
generis  motus  vocatur  progreffiuus  \  quo 
tota  nauis  fimul  ita  promouetur,  vt  eius 
fitusfibi  perpetuo  maneat  parallelus,  cuius- 
modi  motus  duplex  in  nauim  cadere  po- 
teft  alter  fecundum  dire&ionem  horizon- 
talem  0  alter  fecundum  verticalem,  quo- 


rum  ille  quidem  praecipue  lpe£atur ;ij 
ac  prout  fiue  fecundum  nauis  dire£tio 
nem  fiat ,  fiue  ab  ea  declinet  $  vel  cur- 
fus  dire&us  appellari  folet  vel  obliquus: 
motus  autem  verticalis  ,  quo  nauis  vel 
ex  aqua  magis  extollitur  \  profundiusue 
immergitur,  rariflime  occurrit ,  ideoque 
vix  attingi  meretur.  Fofterius  genus  com- 
ple&itur  motus  gyratorios  vel  rotatorios., 
quibus  nauis  circa  quempiam  axem  per 
eius  centrum  grauitatis  transeuntem  con- 
vertitur;  hique  motus  vel  feorfim  in  na- 
vi  inefle  poflunt  fine  motu  progreffiuo  > 
vel  coniun£lim  cum  motu  progreffiuo. 
Plures  autem  fpecies  huiusmodi  motuum 
funt  notandae  pro  diuerfitate  axium^  cir- 
ca  quos  fit  motus  gyratorius,  imprimis 
vero  hic  diftinguendi  funt  axes  horizon- 
tales  ab  axe  verticali,  fi  enim  nauis  cir- 
ca  axem  quempiam  obliquum  vertatur  vel 
iriclinetur %  eius  motus  refolui  poteft  in 
duos  5  quorum  alter  circa  axem  horizon- 
talem  fiat  ^  aSter  circa  verticalem.  Simi- 
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li  quoque  modo  omnes  axes  horizontales 
ad  duos  reuocantur  ;  quorum  alter  feeun- 
dum  longitudinem  nauis,  alter  fecun- 
dum  latitudinem  per  centrum  grauitatis 
traiicitur  ;  motus  enim  ,  qui  circa  alium 
axem  horizontalem  fieret ,  in  hos  duos 
refoluere  liceret.  Hinc  igitur  triplex  mo- 
tus  gyratorius  exiftit ,  quorum  primus 
fit  circa  axem  longitudinalem  ,  quo  na- 
vis  ad  alterutrum  latus  inclinatur  :  fecun- 
dus  fit  circa  axem  latitudinalem ,  eoque 
nauis  vel  proram  verfus  vel  puppim  ver- 
fus  inclinatur  :  vtroque  non  tam  motum, 
quo  inclinatio  efficitur,  quam  ipfamin- 
clinationem  ,  quae  naui  a  quibuscunque 
viribus  inducitur  -9  inueftigari  conuenit , 
quoniam  ifte  effeftus  ftatim  producitur, 
parumque  intereft  noffe,  quonam  motu  is 
fuerit  produ&us  ;  ob  ftabilitatem  enim 
nauis  motus  ftatim  ceffat  a  et  nauis  in  ea 
inclinatione ,  cui  efficiendae  vires  incli- 
nantes  pares  fuerint  >  perfiftit.  Aliter  au- 
tem  eft  comparata  ratio  tertii  motus  ro- 
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tatorii^  qui  fit  circa  axem  nauis  verti- 
calem  ,  quo  tota  nauis  in  gyrum  agitur, 
et  qui  tamdiu  durat,  quamdiu  nauis  a 
viribus  tali  motui  producendo  paribus  fol- 
licitatur,  huc  imprimis  pertinet  motus^, 
qui  naui  a  gubernaculo  induci  fclet,  ve- 
rum  etiam  de  reliquis  viribus  y  quibus  na- 
vis  vrgetur  j  plurimum  intereft  eas  con- 
templari  quae  naui  fimilem  motumim- 
primere  valeant.  Cum  igitur  nauis  a  vi- 
ribus  quibuscunque  fuerit  follicitata^,  prae- 
cepta  dedi  ae  dilucide  expofiii  j  quorum 
ope  omnes  motus  et  inclinationes  ab- 
illis  viribus  oriundae  facili  opera  dignofci 
et  determinari  queant.  Quod  enim  pri- 
mo  ad  motum  progreffiuum  attinet,  om- 
nes  vires  5  quibus  nauis  follicitatur  fecun- 
dum  fiias  quaeque  dire&iones  in  ipfum 
centrum  grauitatis  funt  tranferendae  , 
omnesque  fecundum  ftaticae  praecepta 
in  vnam  colligendae  vel  in  duas  quarum 
alterius  direfHo  fit  horizontalis  afterius 
verticalis  $  haec  pofterior  eundem  prae- 
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flabit  effe&um,  prout  vel  fiirfum  agat 
vel  deorfum  ac  fi  pondus  nauis  tantum- 
dem  fiue  decrementum  fiue  augmentum 
accepiffet  5  nauisque  proinde  vel  ex  aqua 
magis  eleuabitur  \  vel  magis  immerge- 
tur.   Ex  horizontali  autem  vi  verus  na, 
vis  motus  progreffiuus  ita  definietur  fe- 
cundum  praecepta  mechanica  \5  vt  vis 
haec  per  maflam  feu  pondus  totius  na- 
vis  diuifa  praebeat  accelerationem  motus 
fecundum  eam  dire&ionem  5  in  quam  vis 
vrget ;  vnde  fi  huius  vis  direftio,  motus , 
quem  nauis  iam  habet dire£lioni  fit  vel 
fecunda  vel  aduerfa  vel  obliqua  3  motus 
nauis   vel    accelefatio    vel  retardatio 
vel    inflexio    definiri ,  ideoque  motus 
continuatio    determinari    poterit.  Ad 
inclinationem  nauis  ab    iisdem  viribus 
oriundam  et    primo  quidem  circa  a- 
xem  longitudinalem  inueniendam  5  fin- 
gularum  virium  momenta  refpeftu  hui- 
ius  axis  in  vnam  fummam  colligantur  5 
quae  per  flabilitatem  nauis  refpeftu  eius- 
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dem  axis  diuifa  praebebit  angulum  in- 
clinationis  3  arcum  fcilicet  5  qui  eius  exi- 
ffit  menfiira  in  circulo  3  cuius  radius  vni- 
tati  aequalis  afliimitur :  fimilique  modo 
inclinatio  circa  axem  latitudinalem  elici- 
tur.  Pro  motu  gyratorio  nauis  circaa- 
xem  verticalem  per  eius  centrum  graui- 
tatis  du&um  3  pariter  fingularum  viriurii 
momenta  refpe&u  huius  axis  colligantur  5 
haecque  momentorum  fumma  per  mo- 
mentum  inertiae  totius  nauis  refpeftu 
eiusdem  axis  diuifa  dabit  accelerationem 
motus  huius  gyratorii.  Momentum  au- 
tem  inertiae  nauis  refpeftu  cuiuspiam  a- 
xis  voco  id  aggregatum  5  quod  inuenitur, 
fi  fingulae  nauis  partes  ratione  fiii  pon- 
deris  per  quadrata  diflantiarum  fuarum 
ab  eo  axe  multiplicentur  ^  haecque  pro- 
du£ta  omnia  in  vnam  fummam  coniici- 
antur.  His  pofitis  a  refiflentia  primum 
motus  nauis  impeditur  qui  efl  praeci- 
puus  eius  effe&us  a  quo  nomen  inue- 
nit   deinde  a  vi  verticali  ex  refiftentia 
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refultante  nauis  ex  aqua  parumper  attol- 
litur  et  quafi  leuior  redditur  tum  vero  ple- 
rumque  puppim  verfusreclinatur,  atque 
ifa  curfu  obliquo  etiam  tam  inclinatio  cir- 
ca  axem  longitudinalem  feu  ad  latera, 
quam  conuerfio  circa  axem  verticalem 
inde  oriri  poteft  ,  qui  effe^us  quemad- 
modum  quouis  cafu  fe  habeant,  diftincte 
expofui.    Verum  vis  refiftentiae  non  fe- 
orfum  fed  cum  omnibus  viribus,  quibus 
nauis  impellitur  coniunaim  confiderari 
debet ,  vt  inde  veri  nauis  motus  colligi 
queant.    Hancobrem  vires ,  quibus  vul- 
go  naues  propelli  folent ,  in  computum 
erant  ducendae  ,  quae  duplicis  potiiii- 
mum  funt  generis  ,  vires  fcihcet  venti 
et  vires  remorum,  de  quorum  vtroque 
genere  feorfim  erat  agendum.  Pnmum 
igitur  naues  ,  quae  per  ventum  velorum 
one  propelluntur  ,  ad  examen  reuocaui 
hique  iis  ,  quae  de  vi  venti  in  genere 
erant  notanda  ,  praemiffis  ,  quantam  vim 
quodque  velum  a  vento  excipiat ,  accu- 
n     n  ratius 
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ratius  determinaui  3  quo  loco  fimul  cur- 
vatura  3  quae  velis  a  vento  imprimitur, 
definienda  occurrit ,  quoniam  ab  ea  quo- 
que  quantitas  vis  exceptae  pendet.  Tum 
vero  ad  malos  fiim  progrefiiis  >  ex  quo- 
rum  numero  et  fitu  tam  quantitas  om- 
nium  virium  a  vento  exceptarum.,  quam 
earum  directio  colligi  debet  5  vbi  iterum 
duo  cafus  fiint  perpendendi  %  alter  quo 
dire&io  vis  a  vento  exceptae  dire&ioni 
nauis  eft  parallela  5  quo  cafii  curfus  na- 
vis  direftus  inftituitur ;  alter  vero^  quo 
dire&io  illa  ab  hac  declinat  %  vnde  cur- 
flis  obliquitas  exiftit.  In  curfu  igitur  di- 
refto  s  quem  priori  loco  euoluere  conue- 
nit  y  vela  ad  direftionem  nauis  normali- 
ter  funt  expanfa  >  vbi  ante  omnia  ad  an- 
gulum  fub  quo  ventus  in  vela  irruit , 
eft  refpiciendum  9  quoniam  ab  obliquita- 
te  incidentiae  non  folum  vis  venti  im- 
minuitur  \  fed  etiam  dum  nauis  proue- 
hitur  ,  ex  compofitione  veri  motus  venti 
et  nauis  cum.  alia  vis  venti  in  vela  tum 
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alia  dire&io  exoritur.    Vi  autem  venti 
hoc  modo  pro  curfu  dire&o  determina- 
ta  3   duplex  inde  effe&us  in  nauim  re- 
dundat  a  alter  quo  nauis  propellitur  a  et 
eo  vsque  propellitur  a  quoad  refiftentia 
ipfi  vi  propellenti  fiat  aequalis  a  nauisque 
tum  motu  vniformi  prouehatur  ;  qui  fta- 
tus  aequalitatis  \  cum  mox  eueniat  a  ex 
vi  propellente  cum  refiftentia  comparata 
ftatim  celeritas  nauis,  qua  vniformiter 
progredietur  a  colligi  poteft. 

Praeterea  vero  vis  venti  momentum 
afferet  ad  nauim  antrorfum  inclinandam  ? 
dum  contra  ex  refiftentia  oritur  vis  ad 
nauim  retrorfum  inclinandam  a  quare  fi 
hae  duse  vires  fuerint  aequalesa  nauis 
nullam  inclinationem  fubibit.  Ulud  au- 
tem  mcmentum  praecipue  pendet  ab  al- 
titudine  malorum  a  quo  enim  altius  vela 
expanduntur  a  eo  maius  inde  refultat 
momentum  ad  nauem  inclinandam:  dum 
ratione  motus  progreftiui  perinde  eft  a 
fiue  vela  altius  fiue  humilius  fint  expan- 
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fa  3  dummodo  eandem  vim  a  vento  ex- 
cipiant.  Hinc  igitur  altitudo  malorum 
ita  definiri  poteft ,  vt  ab  a&ione  venti 
naui  nulla  inclinatio  inducatur  :  verum 
haec,  quae  ad  malos  attinet,  atque  dispo- 
fitionem  velorum,  ex  contemplatione  cur- 
fus  obliqui  potiffimum  funt  determinan- 
da. 

Curfiis  autem  obliquus  3  vt  iam  nota- 
vimus ,  exiftit  fi  vela  non  normaliter  ad 
nauis  dire&ionem  expanduntur  3  ita  vt 
media  dire&io  omnium  virium  a  vento 
exceptarum  a  nauis  direftione  declinet. 
Secundum  hanc  ergo  mediam  dire&io- 
nem  nauis  primum  propelletur ,  (ed  in 
eadem  dire£tione  motum  non  profeque- 
tur  3  propterea  quod  vis  refiftentiae  hoc 
modo  vi  propellenti  nunquam  aequalis 
et  dire£te  contraria  fieri  poffet,  Statim 
enim  atque  nauis  oblique  fertur  3  quoni- 
am  alterutrum  latus  in  aquam  impingit5 
refiftentia  lateralis  mox  fit  perquam  ma- 
gna  prae  refiftentia  ,  quae  fecundum  na- 
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vis  direftionem  agit ;  vnde  in  quouis  mo- 
tu  obliquo  dire&io  refiftentiae  multo  ma- 
gis  a  direftione  nauis  declinat  3  quam 
ipfa  direftio  motus :  fic  verbi  gratia  eue- 
nire  poteft  3  vt  3  dum  dire&io  curfus  a 
direftione  nauis  tantum  angulo  io°  de- 
clinat  dire£lio  refiftentiae  inde  300  de- 
clinare  pofiit.  Ex  quo  perfpicuum  eft 
fi  dire&io  vis  propellentis  fuerit  obliqua^ 
obliquitatem  curfus  eiusmodi  fore  vt 
media  dire&io  refiftentiae  fiat  direftioni 
vis  propellentis  contraria.  Sic  in  cafu 
modo  memorato^  fi  dire£tio  vispropel- 
lentis  cum  direftione  nauis  faciat  angu- 
lum  300  j  curfus  nauis  tantum  io°  a  di- 
re&ione  nauis  declinabit  >  quia  ex  hoc 
curfu  refiftentia  nafcitur  3  cuius  direftio 
300  declinans  fit  dire&ioni  vis  propellen- 
tis  contraria;  nauis  autem  tantam  celerita- 
t2m  adipiscetur  vt  vis  refiftentiae  vi 
propellenti  etiam  quantitate  aequalis  eua- 
dat ;  ex  quo  non  fblum  obliquitatem  cur- 
fiis  fed  etiam  eius  celeritatem  determina- 
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re  licebit.  Ex  hoc  autem  difcrimine  inter 
dire&iones  vis  propellentis  et  ipdus  curfus 
maximum  commodum  in  nauigatione 
obtinetur  quod  curfus  eamregionem  ver- 
fus,  vnde  ventus  (pirat,  inftitui  queat  ; 
ita  fcilicet ,  vt  vento  flante  borea ,  cur- 
fus  nauis  vltra  ortum  vel  occafum  bo- 
ream  verfiis  dirigi  poffit;  atque  naues  eo 
praeftantiores  cenferi  folent^  quo  propi- 
us  ad  venti  regionem  contendere  valent. 
Pendet  igitur  haec  infignis  virtus  potis- 
fimum  a  refiftentia  laterali  praerefiften- 
tia  dire&a ,  ita  vt  quo  magis  refiftentia 
lateralis  augeatur  vel  refiftentia  dire&a 
minuatur  ^  eo  propius  nauis  aduerfus  ven- 
tum  conari  valeat :  ceteris  autem  pari- 
bus  3  naues  quo  fuerint  longiores ,  eo 
magis  hac  praerogatiua  gaudebunt. 

Ex  vi  autem  venti  in  curfu  obliquo 
momenta  nafcuntur  ad  motus  naui  circa 
omnes  tres  axes  ante  memoratos  impri- 
mendos.  Primo  enim  vti  in  curfii  dire- 
£lo  nauis  proram  verfus  deprimitur,  ni- 
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fi  quatenus  hic  effe&us  a  refiftentia  aquae 
impeditur  vel  faltem  diminuitur.  Cum 
autem  ftabilitas*  nauis  ,  qua  huic  inclina- 
nationi  relu&atur  ,  fit  maxima,  nulla  hinc 
tanta  inclinatio  oriri  poteft,  quae  eflet 
metuenda 9  neque  igitur  ex  hoc  capite 
copia  velorum  neque  malorum  altitudo 
reftringitur.    Verum  cum  in  curfu  ad- 
modum  obliquo  vela  fere  fecundum  na- 
vis  longitudinem  explicentur  3  dire&io 
vis  a  vento  exceptae  propemodum  ad  di- 
re&ionem  nauis  fit  normalis,  vnde  maxi- 
mum  oritur  momentum  ad  nauem  in  la- 
tus  feu  circa  axem  longitudinalem  incli- 
nandam  3  quod  momentum  eo  erit  ma- 
ius  ,  quo  altiores  fuerint  mali,  neque  hoc 
cafu  vis  refiftentiae  multum  iftam  incli- 
nationem  diminuere  valebit.   Qiiare  cum 
ftabilitas  nauis  refpeau  huius  axis  fit  mi- 
nima,  feu  inclinationi  minime  refiftit  > 
hinc  in  curfu  obliquo  admodum  notabi- 
lem  inclinationem  ad  latus  oriri  necefle 
eft    vnde  nauis  facile  in  fummum  dis- 
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crimem  incidere  poflet^  fi  velvis  a  ven- 
to  excepta  fuerit  nimis  magna  5  vel  ni« 
mis  alte  applicata.  Atque  hinc  ;  cum  ve- 
lorum  amplitudo  per  nauis  capacitatem 
determinetur  >  eorum  altitudo  quoque  ac 
proinde  altitudo  malorum  definitur  5  quae 
maior  efle  non  debet  >  quam  vt  nauis  in- 
clinationem  inde  in  curfu  obliquo  ori« 
undam  fine  periculo  fuftinere  queat 

Praeterea  vero  etiam  in  curfa  obliquo 
euenire  poteft^  vt  a  vi  venti  nauis  ad  mo- 
tum  gyratorium  circa  axem  verticalem 
incitetur  3  cum  qua  vi  coniungenda  eft 
ea3  quae  ad  fimilem  effeflum  produ- 
cendum  ex  refiftentia  nafcitur  3  ac  nifi 
vel  vtraque  haec  vis  euanefcat,,  vel  am- 
bae  fe  mutuo  deftruant  maximo  inde 
vitio  naues  afficiuntur.  Ne  enim  hoc  ca- 
fu  nauis  aftu  in  gyrum  agatur.,  a£tione 
gubernaculi  eft  prouidendum^  quae  etiam 
faepenumero  huic  effeGui  compescendo 
impar  efle  (blet  |  vt  taceam  tam  conti- 
nua  gubernaculi  aftione  curfum  nauis  non 
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mediocriter  impediri.   Quae  naues  hoc 
vitio  laborant ,  eae  regimen  gubernaculi 
refpuere  dicuntur  >  quod  merito  inter 
fumma  nauium  incommoda  numeratur  : 
imprimis  ergo  in  fabrica  nauium  in  id  efl 
incumbendum  \  vt  hoc  vitium  euitetur  , 
quod  idonea  malorum  collocatione  effi- 
ci  poterit.    Namque  vt  naui  a  viribus 
fbllicitantibus  millus  motus  gyratorius  cir- 
ca  axem  verticalem,  qui  per  centrum 
grauitatis  nauis  duftus  concipitur ,  im- 
primatur ,  necefle  eft  vt  media  direftio 
omnium  virium  per  ipfum  hunc  axem 
tranfeat  5  tum  enim  momentum  harum 
virium  refpe&u  huius  axis  fiimtum  eua- 
nefcet,  Quamobrem  malps  in  quaque  na- 
vi  ita  collocari  oportet  3  vt  omnibus  velis 
expanfis  cunftarum  virium ,  quae  ipfis  a 
vento  imprimuntur  >  media  dire&io  per 
axem  illum  verticalem  tranfeat^  feu  vt 
planum  verticale  3  quod  per  mediam  vi- 
rium  dire&ionem  du£tum  intelligitur  s 
fimul  per  nauis  centrum  grauitatis  trans- 

eat. 
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eat.  Hoc  fcilicet  tenendum  eft  ,  fi  me- 
dia  dire&io  virium  refiftentiae  iam  fpon- 
te  per  iftum  axem  tranfit,  fin  autem 
hoc  fecus  eueniat  ,  etiam  malorum  col- 
locatio  modo  tradita  tantum  immutari 
debet ,  vt  momentum  virium  venti  cum 
momento  virium  refiftentiae  in  aequili- 
brio  confiftat.  Quotcunque  enim  fuerint 
mali ,  femper  eorum  loco  vnus  concipi 
poteft ,  qui  aequali  velorum  copia  onu- 
ftus  eundem  producat  effe&um ;  huius- 
que  ma!i  locus  per  praecepta  expofita 
determinatur :  atque  hinc  porro  fingulo- 
rum  malorum  loca ,  et  altitudines  defi- 
niuntur  ,  fi  interuallorum ,  quibus  inter 
fe  ob  latitudinem  velorum  diftare  debent 
ratio  habeatur  ,  ne  vela  pofteriora  ante- 
rioribus  ventum  penitus  praeripiant.  In 
praxi  quidem  vix  vnquam  haec  aptiffi- 
ma  malorum  conftitutio  obtineri  pofle 
videtur,  vt  gyratio  jiauis  pTane  euite- 
tur  ,  poftremus  enim  malus  in  puppi  po- 
fitus,  et  velo  plerumque  triangulan  in° 
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ftm&uS  j  ad  hoc  vt  plurimum  adhibe- 
ri  Olet  5,  vt  vis  venti  ab  eo  excepta  non 
tam  ad  nauem  propellendam  ,  quam  ad 
eam  g  ibernandam,  viresque  reliquas,  q  lae 
nauem  in  gyrum  agere  conantur  ,  de- 
flni?.nJasi:npendatur  ,  quo  pa&onauisnon 
exiguam  vis  propellentis  iaduram  pati- 
turt  fimulque  eius  facultas  aduerfus  ven- 
tam  nauigtmdi  non  mediocriter  impe- 
ditur.    In  hoc  ergo  capite,  quod  fufius 
fmi  profecutus,  omnia  diligentiffime  de- 
terminaui ,  quae  ad  locum ,  numerum , 
et  altitudinem  malorum  pertinere  vide- 
bantur. 

In  doftrina  porro  de  curfu  obliquo 
multa  alia  occurunt ,  quae  non  parum 
vtilitatis  ad  praxin  afferre  videntur.  Pro- 
p>fita  enim  curfus ,  quem  nauis  tenere 
debet ,  direaione,  nifi  ea  nimis  prope 
ad  regionem  venti  dirigatur ,  pluribus 
imo  infinitis  modis  vela  ita  difponi  pof- 
funt  i  vt  nauis  eum  curfum  fequatur ; 
ex  omnibus  igitur  eum  determinaui  , 

quo 
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quo  naui  motus  celerrimus  imprimere- 
tur  ,  quae  determinatio  vfu  non  carebit, 
etfi  nautae  quotidiana  experientia  edo- 
fti  hanc  aptiffimam  velorum  difpofitio- 
nem  iam  fatis  accurate  eligere  norint. 
Quando  autem  aduerfiis  ventum  eft  ni- 
tendum,  eam  tam  nauisquam  velorum 
dire&ionem  affignaui  3  qua  contra  ventum 
maximum  luerum  impetretur  i  ad  quod 
commodum  nautae  maxime  re  picere  fo- 
lent. 

Expenfis  viribus  venti  et  refiftentiae, 
quibus  nauis  vrgetur  ,  fupereft;  vt  a£Uo 
gubernaculi  ad  examen  reuocetur,  quod 
puppi  anne&i  folet.  Hic  primum  corpus 
nauis  puppim  verfus ita eft attenuandum  %  vt 
aqua  fatis  libere  in  gubernaculum  impin- 
gere,  ficque  effe&um  defideratum  pro- 
ducere  valeat.  Adipfamverogubernaculi 
a&ionem  exp!icandam ,  eius  primo  vis, 
quae  gubernacu 'O  imprimitur ,  momentum 
refpe^hi  axis  per  nauis  centrum  grauita- 
tis  tradu&i  eft  colligendum5  qucd  per 
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-momentum  inertiae  nauis  refpeftu  eius- 
dem  axis  diuifum  praebebit  acceleratio 
nzm  ,  qua  nauis  conuertetur.  Hinc  pa- 
tet  ,  cum  gubernaculum  puppi  annexum 
a  centro  grauitatis  maxime  diftet  ,  eius 
a&ionem  effe  maximam  ,  fimulque  ex 
momento  inertiae  nauis  cognito  ,  ipfa 
gubernaculi  magnitudo  ita  facile  defini- 
tur,  vt  eum,  qui  requiritur,  effe&um 
exhibeat. 

His  rebus  expeditis   non  erit  dif- 
ficile  omnium  nauium  >  ad  quamcunque 
normam  fint  extruftae  ,  cormoda  atque 
incommoda  perfpicere  ac  determinare : 
quin  etiam  id ,  in  quo  fumma  fcientiae 
naualis  verfatur  5  praeftari  poterit  ,  vt 
propofito  fcopo  ,  cui  nauis  deftinatur , 
aptiffima  ac  proinde  perfe&ifllma  nauis 
conftrui  queat.    Primum  enim  explica- 
tum  eft  ,  quomodo  nauem  comparatam 
efie  oporteat  >  vt  datum  ftabititatis  gra- 
dum  tam  refpe&u  axislongitudinalisquam 
ktitudinalis  conlequatur ,  tum  etiam  os- 


cillationes  et  agitationes  ab  impulfu  flu- 
ftuum  oriundae,  adlibitum  attemperan 
poterunt.  Tertio  prolixe  expofui ,  quo- 
modo  proram  nauis  conformatam  efle 
oporteat ,  vt  pro  ratione  cuiusque  lnfti- 
tuti  minimam  refiftentiam  patiatur ,  fic- 
que  nauis  quam  celerrime  prouehi  que- 
at.  Quarto  eam  nauisfiguram  defcripfi, 
quae  ad  curfum  contra  ventum  inftitu- 
endum  ita  fit  accomodata  ,  vti  fuent 
praefcriptum ;  et  quae  fimul  facilhme  ac- 
tioni  gubernacuU  obtemperet ,  fexto  quo- 
que  locum,  numerum  et  altitudinem  ma- 
lorum  itemque  veiorum  copiam  ltaafli- 
gnaui  ,  vt  tam  in 

obliquo  nauigatio  optimo  fucceffu  mftr- 
tui  queat.  Fieri  quidem  potefl,  vt  plu- 
ra  requifita  diuerfam  nauium  ftruauram 
poftulent ,  et  quafi  inter  fe  pugnare  vr- 
deantur,  verum  perfpeaisomnibus,  quae 
ad  quodque  requifitum  pertinent,  mtio 
nibus ,  non  difficile  erit  quouis  cafii  di- 
verfas  conclufiones  inter  fe  concihare , 


)(  40  )( 


omnibusque  requifitis  coniun&im  fiimtis 
tantum  (atisfacere,  quantum  rei  natura 
permittit. 

Alterum  nauium  genus  9  quae  remis 
propelluntur  9  non  leuiores  inueftigatio- 
nes  requirit;  poftquam  enim  iam  Ari- 
ftoteles  vim  remorum  ex  natura  ve&is 
infelici  cum  fucceflu  explicare  eft  cona- 
tus  9  recentiores  mathematici  eius  qui- 
dem  errorem  agnouerunt  ,  fed  nemo  hoc 
negotium  pro  dignitate  expediuit.  Ope- 
ram  igitur  dedi  9  vt  eam  vim  9  qua  na- 
vis  per  remos  follicitatur  9  ex  ipfis  pri- 
mis  mechanicae  principiis  eruerem  9  at- 
que  celeritatem  ,  quam  remi  quotcunque 
et  viribus  quibuscunque  agitati  naui  im- 
primere  valeant  accurate  definiui.  Quo- 
niam  huiusmodi  naues  nunquam  velis 
aduerfus  ventum  contendunt ,  ficque  in- 
clinationi  9  quae  in  curfii  obliquo  exiftit , 
non  funt  obnoxiae ,  in  hoc  tantum  erit 
elaborandum,  vt  cum  fufficienti  ftabili- 
tatis  gradu  quam  minimam  in  curfii  di- 
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refto  refiftentiam  ofFendant.  Deinde  eum 
remus  fecundum  longitudinemin  duas  par- 
tes  fponte  diflinguatur  >  alteram  interi- 
orem ,  quae  intra  nauim  verfatur  et  a 
remigibus  agitatur ,  alteram  vero  exteri- 
orem  pala  inftru£tam  ,  qua  per  aquam 
vibratur  ;  eam  proportionem  inter  par- 
tem  interiorem  et  exteriorem  determi- 
naui ,  vt  ab  eadem  vi  remum  agitante  ma- 
xima  vis  ad  nauem  propellendam  profi- 
ciscatur ;  haec  quidem  proportio  cum  a 
pondere  nauis  eiusque  refiftentia  Q  tuma 
numero  remorum  pendet,,  fed  tamen  in~ 
veni  partem  exteriorem  femper  longitu- 
dine  interiorem  excedere  debere  j  quae 
maxime  idonea  proportio  theoriae  in= 
nixa  in  praxi  etiam  diligenter  obferuatur. 
Hic  autem  magnopere  diflentit  Vir  Ce- 
leb.  Bouguer  Academiae  Regiae  Parifi- 
nae  Socius  5  in  eximio  tra&atu  gaUico  3 
quem  nuper  de  naue  edidit ,  vbi  in  ca- 
pite  de  remorum  a&ione,  ad  quasdam 
circumftantias  minus  attentus  j  conclufit  $ 
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vt  nauis  a  remis  promtiffime  proppella- 
tur  ,  requiri  ,  vt  pars  interior  longior  fit 
exteriore.  Verum  hic  leuis  eft  lapfus , 
atque  excelleritia  reliquorum  \  quae  in 
hoc  opere  pertraftauit  ,  argumentorum 
largiffime  compenfotur. 

De  hoc  opere  plurimum  mea  intereft, 
vt  quaedam    quae  ad  hos  meos  libros  ab 
omni  fuspicione  plagii  liberandos  faciunt, 
paucis  admoneam  \  plura  enim  argumen- 
ta  \  quae  vterque  traftauimus  5  ita  fimi- 
li  modo  funt  expofita ,  vt  equidem  ca 
ex  illo  opere  ,  quod  fere  quadriennium 
ante  meum  prodiit ,  haufifle  non  imme- 
rito  videri  poflem.    Verum  toti  Acade- 
miae  Imperiali ,  cuius  iuflii  meum  tra&a- 
tum  iam  ab  Anno  1737  confcribere  coe- 
pi  5  fatis  fuperque  notum  eft ;  priorem 
librum  iam  tum  5  cum  Petropoli  abiiflem  \ 
quod  fa&um  eft  anno  1740  5  omnmo  fu- 
ifle  abfolutum,  ac  pofteriorem  librum , 
ad  medietatem  vsque  perdu&um  ,  quem 
deinceps  hic  Berolini  ftatim  poft  meum 
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aduentum  penitus  perfeci.,  ita  vt  vter- 
que  liber  iam  anno  fequente  publicam 
Jucem  afpicere  potuiflet  5  teftesquoque  in 
hanc  rem  allegare  pofiem  plures  ami- 
cos  meos,  quibuscum  iam  ab  illo  tem- 
pore  praecipua  capita  meditationum  mea- 
rum  communicaueram  ;  fed  au&oritas 
Academiae  mihi  abunde  fufficit  ad  me 
vindicandum.    Huc  accedit,  vt  Celeb. 
Bouguerus  toto  illo  tempore ,  quo  ego 
in  hoc  ftudio  laboraui  in  America  fit 
commoratus  l  vbi  etiam  opus  fimm  con- 
fcripfifle  dicitur  5  ita  vt  inter  nos  nullum 
commercium  litterarium  intercedere  po- 
tuerit  5  ex  quo  alter  ab  altero  quicquam 
proficere  potuiflet. 

Atque  haec  fiint  fere^  quibus  Te « 
Comes  Illuftriffime  de  inftituto  meo , 
quod  in  his  libris  fum  perfecutus  9 
certiorem  facere  vifum  eft  ?  vt  quan- 
ti  momenti  haec  fcientia  naualis  in 
republica  exiftimari  mereatur  3  hinc 
coniicere  poffis  9  Gratias  autem  Tibi5 

quod 
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quod  opus  hoc  meum  publicatione  di- 
gnum  iudicare  voluifti  ,  perfoluo  ma- 
ximas,  atque  qua  me  adhuc  dignatus 
es  gratia  ac  beneuolentia ,  vt  me  porro 
profequi  velis  enixe  rogo.  Vale  Tuo- 
que  Fauore  compie&ere 


COMES  ILLVSTRISSIME 

DOMINE  GRATIOSISSIME 


Dabam  Berolini 
d.  z$  lan.  A.  i749 
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Cap.  I. 

DE  NAVIBVS  IN  GENERE- 

JKT '  «i. 

Quanquam  in  Hiperiori  libro  Theoria  de  fitu  et  mo- 
tu  corporum  aquae  innatantium  tam  fufe  et  luculen- 
ter  eft  expofita ,  vt  eius  eximius  vfiis  cum  ad 
naues  conftruendas  tum  ad  dirigendas  et  gubernandas  non 
difficulter  perlpiciatur:  tamen  accurata  traditorum  praecepto- 
nim  ad  naues  cuiusque  generis  accommodatio  eo  magis 
necefiaria  videtur ,  quo  maiore  doctrina  nauigationis ,  pro 
vti  quidem  ea  etiamnunc  tractari  folet ,  indiget  emenda- 
tione.  Quae  enim  in  praecedente  libro  continentur,  pro- 
prie  ad  natationem  quorumque  corporum  generatim  Ipe- 
ctant ,  neque  conclufiones  ad  nauigationis  vfum  ex  iis  liint 
formatae  ,  nifi  quas  propofitiones  tradatae  vltro  luppedi- 
tauerunt.  Qiiod  autem  potifiimum  efl: ,  regulae  ,  quae 
quidem  liint  prolatae  ,  non  folum  nimium  funt  dilperfae , 
fed  etiam  quandoque  inter  fe  pugnant :  ex  quo  necefiitas 
huius  peculiaris  traclationis  eo  magis  elucet. 

§.  2.  Hanc  obrem  in  praefenti  libro  omnia  ,  quae 
in  praecedente  inuenta  funt  et  demonftrata ,  ad  vftim  na- 
uigationis  atque  ad  praxin  accommodare  conftitui  :  quo  in 
negotio  fingula  ,  quae  ad  lcientiam  naualem  pertinent , 
fecundum  certa  capita  diftribui  ac  digeri  conueniet ,  quo 
cundae  huius  (cientiae  partes  ordine  percurri  atque  accu- 
rate  pertractari  quam  commodiflime  queant.  Tot  enim 
ac  tam  diuerlae  fiint  res ,  quibus  fcientia  naualis  contine- 
tur  ,  vt ,  nifi  fingulae  diligentiflime  leorfim  perpendantur^ 
tfrall.  A  et 
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et  deinceps  fumma  circumlpecllione  inter  fe  comparentur  et 
coniungantur  ;  vix  quicquam  ad  vtilitatem  pubiicam  tra- 
duci  poifit.  Ne  igitur  ifta  tractatio  vage  inftituatur  ,  in 
hoc  capite  dodrinam  de  nauibus  ingenere  proponam  ,  vt 
non  fblum  qnibus  de  rebus  explicari  oporteat  intelligatur , 
led  etiam  quem  ordinem  ,  quamque  operis  partitionem 
fequi  expediat. 

§.3.  Quantumuis  naues ,  fi  in  genere  confiderentur , 
cum  ratione  magnitudinis ,  tum  figurae ,  tum  deftinatio- 
nis  etiam  difcrepent  inter  fe  ,  tamen  omnes  communibus 
aliquot  proprietatibus  praeditas  efle  deprehendimus.  Primo 
enim  omnes  naues  ad  natandum  aptae  e(fe  debent ,  in 
hocque  ipfa  nauium  effentia  continetur  :  fecundo  naues  a 
quaque  rudi  mole  ,  quae  pariter  aquae  iunatare  valeat,  di- 
fcernuntur  eo,  quod  cum  hominibus  tum  oneribus  quibus- 
vis  excipiendis  et  vehendis  fint  pares.  Tertio  omnes  na- 
ues  etiam  in  hoc  conueniunt ,  vt  ex  duabus  partibus  ae- 
qualibus  et  fimilibus  conftent ,  fi  quidem  flgura  externa 
fpedetur  ,  quae  ambo  nauium  latera  conftituant ,  ac  plano 
verticali  per  medium  nauis  fecundum  longitudinem  tran- 
feunte  a  fe  inuicem  fecernantur.  Quarto  quoque  omni- 
um  nauium  hic  folet  cffe  finis  principalis  ,  vt  a  viribus 
quibuscunque  per  aquam  promoueri  queant.  Atque  his 
quatuor  rebus  natura  nauium  ingenere  fpedatarum  aptif- 
fime  comprehendi  videtur. 

§.  4.  Si  ergo  iuxta  primam  proprietatem  commu- 
nem  confideremus  nauem  aquae  infidentem  vel  innatan- 
tem  ,  duae  partes  inter  fe  maxime  diuerfae  fponte  fe  o£ 
ferunt ,  quarum  altera  complectitur  portionem  fupra  aquae 
fuperficiem  eminentem  altera  vero  portionem  fub  aqua 

mer- 


DE  NAVIBVS  IN  GENERE. 


3 


lam  :  haecque  diftin&io  in  examine  et  diiudicatione  na- 
viura  maximi  eft  momenti.  Etfi  enim  eiusdem  nauis 
prout  magis  minusue  eft  onerata  ,  ita  etiam  maior  mi- 
norue  pars  fub  aqua  verfttur ,  atque  ipfii  pars  fubmerfa 
mutatur ,  fi  hauis  inclinetur ;  tamen  hae  in  aequalitates  non 
admodum  fpedari  folent :  fed  quando  de  parte  fubmerfa 
fermo  eft  ,  quae  carina  cuiusque  nauis  appellatur ,  ea  nauis 
portio  intelligitur  quae  infra  aquae  fuperficiem  abditur , 
cum  nauis  debito  modo  eft  onerata  ,  ac  fitum  ere&um  in 
aqua  tenet. 

§.5.  Eft  itaque  carina  ea  cuiusque  nauis  portio  ,  quae 
fubmerfioni  eft  deftinata ,  et  quae  a&u  infia  aquae  fuperfi- 
ciem  verfatur  tum  ,  quando  nauisita,  vt  decet,  eft  onufta  , 
neque  \iribns  externis  ex  fitu  aequilibrii  declinatur.  Ni- 
titur  igitur  magnitudo  carinae  onerum  ,  quibus  ferendis  na- 
uem  parem  effe  oportet ,  quantitate  et  pondere.  Quo 
plura  enim  onera  granioraque  pondera  funt  vehenda  ,  eo 
amplior  effe  debet  carina  atque  omnino  fecundum  primam 
hydroftaticae  regulam  quantitas  carinae  vniuerfae  nauis  onus- 
tae  pondere  determinatur.  Dato  enim  tam  ipfius  nauis 
quam  onerum  portandorum  pondere  ,  volumen  carinae  tan- 
tum  efie  debet ,  vt  aequale  volumen  aquae  tantundem  pon- 
deret  ,  quantum  nauis  et  onera  imponenda  coniunctim. 

§.  6.  Cum  igitur  quantitas  totius  nauis  a  quantitate 
carinae  pendeat ,  haec  vero  ipfa  a  pondere  nauis  onuftae , 
quantitas  nauis  aptiifime  definietur  pondere  ipfius ,  quando 
completam  habet  onerationem.  Ita  quantitas  cuinsque  navis 
commodilfime  menfuratur  numero  librarum  vel  centenario 
rum  pondus  nauis  debito  modo  oneratae  experimentium.  Vel 
quod  eodem  redit  menfura  eadem  nauis  habebitur,  fi  definiatur 
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volumen  cirinae  in  pedibus  cubicjs.  Nam  cum  pes  aquae 
cubicus  pendat  circiter  6\  libras ,  fi  numerus  pedum  cu- 
bicorum  per  64.  multiplicetur  ,  prodibit  numerus  librarum 
ponderi  totius  nauis  onuftae  refpondens ;  qui  eft  alter  men- 
furandi  modus.  Contra  vero  fi  detur  pondus  nauis  cum 
oneribus  per  libras  exprelfum  ,  numerus  librarum  per  64. 
diuifus  dabit  volumen  carinae  in  pedibus  cubicis. 

§.7.  Intelligo  hic  pedes  Rhenanos ,  librasque  Parifi- 
nas  fedecim  vnciarum  ;  neque  vero  ifta  relatio  generatim 
exa<ftiftime  definiri  poteft  ;  cum  alia  aqua  alia  fit  grauior , 
atque  eo  magis ,  quo  plus  lalis  in  fe  continet.  Praeterea 
etiam  quantitas  onerum  non  tam  accurate  folet  definiri ;  fed 
aliquando  plura  onera  aliquando  etiam  pauciora  imponun- 
tur  quam  deftinatus  onerandi  modus  requirit.  Vnde  fit 
vt  tam  ob  ip(am  onerum  quantitatem  ,  quam  ob  diueriae 
aquae  grauitatem  fpecificam  modo  aliquanto  maior  modo 
aiiquanto  minor  nauis  pars  aquae  immergatur ,  quam  ea , 
quae  carina  vocatur.  Interim  tamen  carina  nobis  femper 
erit  determinata  nauis  portio  ,  quae  aquam  (iibit  quando 
nauis  debitam  obtinet  onerationem  :  hocque  non  obftante  , 
cum  maior  minorue  pars  aquae  immergitur ,  eius  ratio  , 
fi  opus  fiierit ,  haberi  poterit. 

§.8.  Duae  ergo  memoratae  cuiusque  nauis  partes , 
quarum  altera  fupra  aquam  eminet ,  altera  in  aquam  im- 
mergitur  ,  a  fe  inuicem  feparatur  fedione  horizontali  in  ipfa 
aquae  (iiperficie  fada  ;  quam  fedionem  vti  in  priore  libro 
fedtionem  aquae  appeilabimus.  Sectio  igitur  aquae  feparat 
partem  nauis  fuperiorem  a  carina  ,  atque  eft  figura  termi- 
nata  ,  cuius  perimeter  in  ip(a  nauis  fuperficie  eft  fita.  Ex 
quo  fi  data  fuerit  nauis  figura  externa  vna  cum  carina ,  fimul 
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fe&io  aquae  atque  aequatio  eius  naturam  exprimens  affig- 
nari  poterit.  Ex  fuperiore  autem  libro  abunde  intelligi- 
tur ,  quanti  fit  momenti  tam  fectionis  aquae  figuram  quam 
iplius  carinae  nofle  ad  naues  cum  cognofcendas  tum  diiu- 
dicandas ;  ita  vt  fectio  aquae  vna  fit  ex  praecipuis  rebus, 
quas  circa  naues  contemplari  oportet. 

§.9.  Si  porro  ad  mottim  nauium  progrefliuum  in 
aqua  attendamus ,  quaelibet  nauis  in  duas  partes  quoque 
diftingui  reperietur ,  quarum  altera  prora  vocari  folet ,  alte- 
ra  puppis ,  quae  quidem  denominationes  ex  curfu  dire&o 
originem  traxerunt ,  fed  tamen  etiam  fi  curfus  inftituatur 
oblique,  eaedem  partes  eadem  nomina  retinent.  Prora 
vero  non  tam  anterior  nauis  pars  vocatur  ,  quam  ea  quae 
in  motu  cum  aqua  conflictatur  •  fiue  prora  ea  nauis  voca- 
tur  pars ,  quae  vel  in  aquam  impingit ,  vel  in  quam  aqua 
irruit.  Atqne  hinc  fimul  indoles  alterius  partis ,  quae  pup- 
pis  nominatur  ,  facile  perljpicitur  :  puppis  namque  ea  erit 
nauis  portio ,  quae  dum  nauis  in  aqua  progreditur  nullam 
aquae  allifionem  patitur  ;  fi  quidem  curfts  fit  diredus , 
vti  ponimus ;  curfos  enim  obliquus  in  his  nominibus  nil 
mutat  ,  quamuis  in  re  ipfa  ingens  pariat  difcrimen. 

§.  10.  Cum  igitur  faperficies  nauis ,  qnae  quidem  fiib 
aqua  verlatur ,  impulfui  aquae  eatenus  efl:  expofita  ,  qua- 
tenus  ver(us  puppim  diuergit ,  ex  hoc  ipfo  quantitas  pro- 
rae  colligi ,  eaque  a  puppi  difcerni  poterit.  Namque  fu- 
perficies  nauis  eo  vsque  diuergit ,  quoad  fiat  ampliflTima  , 
hincque  iterum  conuerget ,  vsque  ad  extremam  puppim. 
Qiiamobrem  ea  nauis  fedio  transuerfalis  ad  diredtionem  cur- 
liis  perpendicularis  proram  terminabit  atque  a  puppi  fecer- 
net ,  quae  omnium  eft  ampliflima.    Hanc  igitur  fectionem 
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proram  a  puppi  difcernentem  ,  cum  fit  maximi  momenti  ap- 
pellabimus  iectionem  tran  -uerlalcm  ampliffimam  ,  eaque 
fimul  erit  perpendicularis  ad  (ectionem  aquae  ,  quia  eft  ad 
directionem  impulfiis  aquae  normalis. 

§.  ii.  Quanquam  ratio  huius diuifionis  ad  folam  na- 
vium  partem  inferiorem  (eu  carinam  refpicit ,  tamen  etiam 
fuperior  nauium  portio  fupra  aquam  eminens  limili  modo 
diftinguitur.  Hanc  ob  rem  fedio  nauis  transuerfalis  am- 
pliflima  non  folum  carinam  ,  led  etiam  vniuerfam  nauem 
in  duas  partes  diuidit ,  quarum  altera  prorae  nomen  obti- 
net  altera  puppis.  Saepenumero  quidem  difficile  ett  iedio- 
nem  transuerlalem  ampliffimam  affignare  ,  cum  naues  ple- 
rumque  ,  vbi  funt  ampliffimae  ,  per  fatis  longum  inter- 
vallum  aeque  amplae  confici  foleant.  At  vbi  hoc  acci- 
dit,  vt  fedlio  ampliffima  per  interuallum  difperfa  effe 
videatur  ,  perinde  eft  quaenam  fedio  transuerfalis  pro  am- 
pliffima  habeatur  atque  error  inienfibiiis  tuto  negligi  poteft. 

§.  12.  Stabilitis  nunc  prora  et  puppi  in  quacunque 
naue  ,  quarum  illa  partem  anticam  haec  pofticam  reprae- 
fentat ,  vltro  fe  ofFerunt  ambo  latera ,  dextrum  alterum  , 
alterum  fmiftrum.  Vocari  autem  folet  latus  dextrum  id  , 
quod  ftanti  in  puppi  et  proram  intuenti  ad  dextram  eft 
fitum,  finiftrum  vero  quod  huic  ad  finiftram  iacet.  lam 
autem  fatis  fuperque  colligere  Ucet ,  ambo  haec  latera  inter 
fe  omnino  fimilia  effie  debere  :  fi  enim  ad  curfum  diredum 
refpiciamus,  nulla  foret  ratio  cur  amborum  laterum  tigurae 
effent  diffimiles :  eaedemque  rationes ,  quae  figuram  alte- 
rius  lateris  determinant  ,  fimul  quoque  alterius  lateris  figu- 
rum  determinabunt.  Qiiod  autem  ad  curfum  nauium  ob- 
liquum  attmet ,  quia  is  in  vtrumque  latus  aeque  declina- 

re 


DE  NAJ  IBrS  IN  GENERE. 


1 


re  folet ,  propter  enm  quoque  vlla  diffimilitudo  inter  am- 
bo  iatcra  intercedere  nequit.  Denique  ifta  fimilitudine 
laterum  venuftati  maxime  confulitur. 

$.13.  Cum  igkur  in  qualibet  naui  ambo  latera  de- 
beant  efle  fimilia ,  cunctae  naues  plano  diametrali  praedi- 
tae  fint  necefle  eft  ,  hoc  eft  eiusmodi  fe&ione  ,  qua  tota  na- 
vis  in  duas  partes  fimiles  et  aequales  diuidatur.  Iftud  ergo 
planum  diametrale  erit  verticale  ,  fi  quidem  vti  ponimus 
nauis  fitum  obtinet  directum  ,  quoniam  in  neutrum  latus 
inclinatio  efle  poteft  :  ac  quia  hoc  planum  diametraie  a 
prora  ad  puppim  porrigitur  ,  fimul  erit  normale  ad  fectio  ■ 
nem  transuerfalem  ampliflimam.  Quamobrem  tam  fectio 
aquae  qnam  feclio  transuerfaiis  ampiiflima  figurae  erunt 
diametro  gaudentes  •  in  vtraqne  enim  figura  interfeclio  pla- 
ni  diametralis  praebebit  diametrum  ,  fimilemque  ob  rationem 
omnes  fectiones ,  quae  vel  fimt  horizontales ,  hoc  eft  fe&io- 
ni  aquae  parallelae  ,  vel  le&ioni  transuerfali  ampliflimae 
parallelae  diametrum  habebunt ,  quam  pariter  planum  dia- 
metrale  in  iis  defignabit. 

§.14.  Tres  itaque  habemus  in  quaque  naui  princi- 
pales  fectiones ,  qnarum  vna  eft  horizontalis  fecundum  aquae 
fuperficiem  facta  feu  fectio  aquae ,  reliquae  autem  duae 
funt  verticales ,  altera  fe&io  transuerfalis  ampiilfima ,  al- 
tera  vero  ipfium  planum  diametrale  :  hisque  tribus  lectio- 
nibus  cognitis  ,  fatis  prope  totius  nauis  figura  determina- 
bitur  ,  fi  praeter  has  principales  fe&iones  omnes  fe&iones 
iis  parallelae  definiantur.  Neque  vero  ad  hoc  opus  eft  , 
vt  omnium  harum  fe&ionum  figurae  dcterminentur ,  fed 
(ufficit ,  fi  vel  foiae  fectioncs  horizontales  omnes  vel  alte- 
rae  verticales  lolae  in  notefeant ,  cum  iftis  reliquae  fponte 
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determinentur.  Ad  nauium  autem  conftrudionem  expedit 
fe&iones  pamllelas  ampliflimae  fectioni  transuerfali  afligna- 
re  ,  quia  fecundum  has  conftruclio  nauium  praecipue  di- 
rigi  folet. 

§.  15.  Si  autem  ad  theoriam  ,  qua  conftru&io  et  gu- 
bematio  nauium  nititur ,  refpiciamus  ;  parum  refert  quam- 
nam  figuram  habeat  portio  nauis  fuperior  ex  aqua  eminens , 
cum  ea  neque  preflionem  nec  impulfum  aquae  excipiat ; 
hancobrem  praecipue  in  figura  carinae  inueftiganda  operam 
collocabimus ,  atque  tantisper  a  parte  fuperiore  cogitatio- 
nes  omnino  abftrahemus.  Si  enim  pro  quouis  inftituto 
forma  carinae  commodiftima  fuerit  definita  ,  non  eft  difTt- 
cile  partem  (uperiorem  ad  circumftantias  praefentes  accom- 
modare  :  qua  quidem  in  re  finis  potiflimum  ,  cui  nauis 
deftinatur  ,  eft  fpectandus ,  vt  tum  ad  onera  geftanda  ,  tum 
ad  operationes  necenarias  abfoluendas  pars  fuperior  maxime 
fit  accommodata  :  imprimis  autem  ,  cum  haec  pars  fola 
in  alpedum  cadat  ,  decori  et  venuftatis  ratio  eft  habenda. 
Tab.  I.  §.  16.  Confideremus  igitur  carinam  cuiusuis  nauis  fe- 
x,  Qrfini  ,  cuius  fecl;io  aquae  fit  figura  plana  AEBF  in  ho- 
rizonte  repraefentata ,  atque  ADB  denotet  planum  diame- 
trale  ,  ita  vt  redta  AB  fit  diameter  orthogonalis  fedionis 
aquae  :  fedio  vero  transuerfalis  ampliflima  fit  EDF,  cuius 
diameter  erit  recla  verticalis  CD  ,  in  qua  interfecatur  a 
plano  diagonali.  Huius  ergo  carinae  prora  erit  portio 
ADEF ,  puppis  vero  reliqua  pars  BDEF  ,  quae  a  fe 
mutuo  fecernuntur  per  fecT:ionem  transuerlalem  ampliftimam 
EDF.  Quaecunque  nunc  fit  huius  carinae  figura  ,  eius 
natura  aptiflime  exprimetur  per  aequationem  tres  variabi- 
les  inuoluentem.     Scilicet  pro  prora  definienda  ,  fumto 
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in  C  initio  abfcifllirum  ,  ponatur  abfciffa  quaecunquc  CX 
=  X  ;  portioque  applicatae  fedionis  aquae  XR  quaecun- 
que  XY=j/;  atque  longitudo  verticalis  ex  Y  ad  carinam 
vsque  demifla  YZzzzz  ;  quo  fafto  aequatio  inter  xy  yy 
et  z  exprimet  naturam  prorae ,  fimilique  modo  puppis 
natura  exprimetur. 

§.17.  Ex  aequatione  autem  intei  x  y  y  ct  z  vel  data 
vel  inuenta  tota  carinae  figura  facile  reperietur  et  ad  vfum 
delineabitur.  Primo  enim  fi  ponatur  z~o  ,  aequatio  in- 
ter  x  et  y  exprimet  naturam  feclionis  aquae  AEBF  ,  ita 
vt  x  fit  abfcifla  CX  et  y  applicata  XR.  'Deinde  fi' fiat 
y  —  o  puntfum  2  eadet  in  V,  eritque  XV  =  ~  :  ex  quo 
aequatio  inter  x  et  s.exprimet  naturam  plani  diametraiis 
ADB,  exiftente  x  abfcifla  CX  et  z  applicata  XV.  De- 
nique  fi  in  aequatione  propofita  trium  variabilium  pona- 
tur  x~o ,  cadet  Y  in  P  et  2  in  M  ,  atque  aequatio 
interj/  et  s,  quarum  ilanj  exponit  abfciflam.  CP  haec 
vero  z  applicatam  PM  ;  praebebit  naturam  fedionis  trans- 
uerfalis  ampliflimae  EDF. 

§.  18.  Eadem  vero  aequatio  naturam  carinae  expri- 
mens  per  tres  variabiles  et  s,  non  folum  tam  fa- 

cile  praebet  tres  memoratas  fediones  principales  , 
fectionem  aquae  fcilicet ,  planum  diametrale  et  fedionem 
transuerfim  ampliflimam  ,  fed  etiam  fecliones  quas- 
cunque  his  parallelas.  Nam  fi  ponatur  variabiiis  x 
conftans  ,  tum  aequatio  inter  y  et  z  exprimet  naturam 
fedionis  transuerfae  RZVS  fe&ioni  ampliflimae  parallelae 
inter  eius  abfciflam  XY—y  et  applkatam  YZ  —  z;  quae 
feftio  diftabit  a  principali  EDF  ,  cui  eft  parallela  inter- 
uallo  CX=i.r.  Simili  modo  fi  y  ponatur  conftans  fe&io 
//.  B  habe- 
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habebitur  plano  diametrali  parallela^  ab  eoque  diftans  inter- 
uallo  y  \  cuius  natura  exprimetur  aequatione  inter  coordi- 
natas  x  et  z.  Denique  fi  variabilis  z  ponatur  conftans 
prodibit  aequatio  inter  coordinatas  x  et  y  naturam  fectio- 
nis  horizontalis  a  fectione  aquae  interuallo  z  diflkae  ex- 
ponens. 

§.19.  Si  igitur  defcriptionem  ad  receptum  naues  con- 
ftruendi  modum  maxime  accommodare  velimus,  conueniet 
fingulas  fectiones  transuerfales ,  verticales  feilicet  et  plano 
diametrali  normales  determinari  et  defcribi.  Neque  vero 
omnes  has  fediones  ,  quarum  numerus  foret  infinitus,  re- 
praefentare  necefle  eft  ;  verum  fifricit  aliquot  earum  da- 
tis  interuallis  a  fedione  amplilfima  tam  verfus  proram 
quam  verfus  puppim  diftantes  defcribere ,  cum  intermediae 
vi  ftructurae  ex  his  fponte  determinentur.  Si  enim  fi- 
gura  puppis  et  prorae  fuerit  continua  ,  tum  fectiones  trans- 
verfae  puppim  fpedtantes  obtinebuntur  tribuendis  ipfi  x 
negatiuis  valoribus.  Sin  autem  nanira  puppis  peculiari 
exprimatur  aequatione ,  tum  ex  hac  ip&  aequatione  fe- 
diones  transuerfales  puppis  fimili  modo  definientur  ,  quo 
eae ,  quae  in  prora  liint  fitae ,  ex  aequatione  naturam 
prorae  exprimente. 

§.  20.  Cum  igitur  imprimis  volumen  carinae  nofie 
oporteat ,  oftendendum  eft  ,  quomodo  quantitas  huius  vo- 
luminis  ex  aequatione  inter  memoratas  tres  variabiles  com- 
modiflime  determinari  queat.  Ad  hoc  autem  requiritur , 
vt  aequatio  ifta  tres  variabiles  continente  differentietur  \ 
ponamus  ergo  prodiifie  hanc  aequationem  Ydx-\-Qdy-\- 
Kdz—o  ;  quae  innumerabilibus  formis  exprimi  poteft, 
prout  integrabs    ante   differentiationem   fuerit  di^ofita. 
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Ponamus  nunc  x  conftans ,  habebitur  ob  dx~o  haec  ae- 
quatio  Qdy-hKdz—o  ad  fectionem  RVS  pertinens , 
quarecumfit  dy~-~  erit  area  XYZV~fzdy—f-^ 
integrali  ita  fiimto  vt  euanefcat  pofito  y~o  Si  iam  in 
hoc  integrali  ponatur  z~o  ,  dabit  f~~^^  aream  XVR  . 
ac  i/-"-^5  aream  totius  fe&ionis  transuerlae  RVS;  eo 
quod  omnes  hae  fedtiones  conftant  ex  duabus  partibus  ae- 
qualibus  et  fimilibus. 

§.  21.  Quoniam  ergo  in  integrali  2  J"—5  pofitum 
eft  z~oy  quo  cafii  abit  y  in  XR  ,  quae  eft  applicata 
fe&ionis  aquae  ,  ideoque  per  abfciflam  refpondentem  CXT 
— x  determinatur  ope  aequationis  naturam  fectionis  aquae 
continentis :  expreftio  2/""^^  erit  fun&io  ipfius  x  lan- 
tum  ,  neque  amplius  quantitates  y  et  z  in  fe  comprehendet. 
Quare  fi  ea  multiplicetur  per  dx  ,  erit  2dxf~~^^  ele- 
mentum  folidi  EDFSRV  ,  ex  quo  hoc  volumen  erit  ~ 
*fdxf~^£  ,  integrali  ita  accepto ,  vt  euanefcat  pofito 
x~o.  Si  igitur  poft  integrationem  hanc  ponatur  x~ 
CA  ,  praebebit  integrale  prodiens  foliditattm  prorae ,  ad 
quam  fi  addatur  foliditas  puppis  fimili  modo  inuenienda , 
habebitur  integrum  carinae  volumen  ,  quod  quaerebatur. 

§.22.  Praeter  hanc  expreflionem  plures  aliae  exhi- 
beri  poffunt ,  quae  pariter  ac  illa  ibliditatem  propofitae 
carinae  exponent ,  prout  alia  atque  alia  voluminis  elementa 
confiderentur.  Primo  enim  cum  fpatii  XYZV  elemen- 
tum  fit  zdy  ,  dabit  zfzdy  aream  RVS,  fi  ita  integretur, 
vt  euanefcat  pofito  y~ 0,  tumque  ponatur  z~o.  Simili 
modo  eadem  area  exprimetur  formula  zfydz,  integrali 
ita  fumto,  vt  euanefcat  pofito  z~o ,  tumque  ponatur  y 
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•rzo.  Quare  tam  2  Jdxjzdy  ,  quam  2  Jdxjydz  prae- 
bebit  foliditatem  prorae  integralibus  ita  iiimtis  vt  euane- 
fcant  pofito  x~o  ,  timque  ponatur  x~AC.  Expedit 
autem  eiusmodi  formulas  integrales  induccre  ,  quae  euane- 
icant ,  fi  ea  quantitas  cuius  differentiale  ineft,  ponaturzzro. 

§.23.  Pari  modo  fi  ponatur  y  conftans ,  expreifio 
Jzdx  ita  integrata  vt  euanefcat  pofito  xzzo ,  fi  tum 
ponatur  vel  z  —  0  vel  xz^AC  ,  dabit  fe&ionis  prorae 
plano  diametrali  parallelae  per  Y  foctae  aream  ;  hincque 
zjdyjzdx  exprimet  foliditatem  totius  prorae  ,  i!  quidem 
integrale  ita  capiatur  ,  vt  euanefcat  pofito  y~  0  ,  tumque 
fiat  jnCE.  Eodem  modo  illa  fe&io  plano  diametrali 
parallela  exprimetnr  formula  Jxdz  integrali  ita  fumto  vt 
euanefcat  pofito  zzzio  \  tumque  fiat  vel  x~o  vel  zzz 
CD  ,  vnde  integrale  2  Jdyjxdz  quoque  foliditatem  prorae 
exhibebit.  Denique  fi  initio  z  pon.itur  conftans  formulae 
2  Jydx  et  2  Jxdy  debito  modo  integratae  dabunt  iectio- 
nes  prorae  horizontales ,  ideoque  tam  formula  2  fdzfy  dx 
quam  2  Jdzfxdy  expriment  prorae  volumen  :  ita  xt  fex 
diuerlae  habeantur  expreffiones  ad  foliditatem  prorae  inuenien- 
dam. 

§.24.  Cum  autem  haec  ita  Iate  pateant ,  vt  eorum 
vfus  difficulter  perfpici  poffit ,  conueniet  hoc  ipiiim  pro- 
bkma  ipecialius  pertraclrari  ,  atque  ad  vtilitatem  conftm- 
ctionis  accommodari.  Hoc  rn  negotio  fequemur  metho- 
dnm  iam  in  iiiperiore  libro  adhibitam  ,  qua  omnes  fe- 
cT:if>nes  vni  ex  tribus  principalibus  paralklas  inter  le  vel  fi- 
miles  vel  affines  pofuimus.  Ex  liac  traftatione  id  nan- 
cifcemur  commodi  ,  vt  data  cariua  non  difficulter  in  aequa- 
tionem  poffit  redigi ;   confideratis  enim  tribus  fe&ionibus 

princi- 
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principalibus  iisque  ad  aequationes  reuocatis  frcile  iudicare 
licebit,  vtrum  fectiones  vni  earum  parallelae  fint  fimiles 
an  affines  :  quorum  vtrumuis  fi  fuerit  compertum  aequa- 
tio  localis  naturam  iftius  carinae  continens  exhiberi  poterit. 
Hanc  obrem  modum  aperiam  ,  cuius  ope  cum  ex  fimilt- 
tudine  tum  ex  afrinitate  fecTtionum  parallelarum  tam  ae- 
quatio  iocalis  inter  tres  coordinatas  formari  quam  volu- 
men  definiri  queat.  c 

§.25.  Qiiod  primo  ad  fimilitudinem  figurarum  atti- 
net ,  eius  quidem  notio  ex  elementis  fatis  habetur  diftindra: 
attamen  expediet  eam  ad  noftrum  vfiim  adaptare.  Sit 
igitur  CED  femiifis  fedtionis  cuiusdam  principalis ,  fcilicet  Tab.  1. 
vel  fedionis  ampliflimae  vel  fedioois  aquae  ,  vel  etiamfis"  s* 
portio  plani  diametralis  fiue  in  prora  fiue  puppi  fumta  ; 
cui  omnes  lecliiones  parallelae  fint  fimiles ,  quarum  vna  fit 
figura  ced.  Si  iam  detur  figura  CED  bafin  habens  CE 
et  altitudinem  CD ,  ad  aliam  quamcunque  bafin  ce  figura 
fimilis  ced  defcribi  poterit  Primo  enim  ex'  fimiiitudine 
erit  CE  :  CDzrr^  :  c  d ,  vnde  altitudo  cd  datur.  Deinde 
liimta  abfcifla  quacunque  cp  ,  quae  fit  ad  CP  vt  ce  ad 
CE  erit  applicata  pm  ad  PM  pariter  vt  ce  ad  CE  vnde 
conftru&io  figurae  ced  admodnm  commoda  confequitur. 

§.  16  Deinde  etiam  ,  fi  detur  aequatio  naturam  fi- 
gurae  CED  exprimens ,  ex .  ea  aequatio  ad  figuram  quam- 
cunque  ipfi  fimiiem  facile  elicitur.  Vocentur  enim  CEz^ 
A  ;  CP  zz  X  et  PM  zzl  Y  ,  dataque  fit  aequatio  ,  qua  re- 
latio  inter  X  et  Y  continetur :  fi  ponatur  cezzza  ,  ac 
capiatur  cpzzixzz0^  ,  ent  p?nzzjzzza~.  Quare  cum  fit 
Xziy  et  ,   fi  ifti  valores  in  aequatione  inter 

X  et  Y  naturam  curuae  CED  exprimente  loco  X  et  Y 

B  3  fub- 
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fubftituantur  prodibit  aequatio  inter  x  et  y ,  qua  natura 
curuae  fimilis  ced  ad  datam  bafin  ce  applicata  exprime- 
tur  :  hocque  pacto  aequationes  pro  omnibus  lectionibus 
ipfi  CED  fimilibus  reperientur. 

§.  27.  Si  igitur  figurae  fimilis  ced  conftruendae  pro- 
pofita  fuerit  foia  bafis  c  e  ,  ex  ea  tota  figura  deteiminatur  : 
ideoque  eius  altitudo  cd  fponte  definitur  ;  pofita  enim 
figurae  principalis  altitudine  CD  =  B,  ob  CD  :  cd~ 
CE  :  ce  erit  cd  -|-.  Porro  quoque  area  cuiusuis  fignrae 
fimilis  ced  ex  area  figurae  principalis  CED  data  afrignari 
poteft  :  namque  pofita  area  CED  zr  E  ,  cum  areae  figu- 
rarum  fimilium  teneant  rationem  duplicatam  laterum  homo- 
logorum  ,  erit  area  figura  ced~\^.  ldem  oftendit  cal- 
culus ;  cum  enim  fit  area  CED~/Y</X~E  ,  atque  a- 
rea  cedzzzjydx  integralibus  ad  integras  figuras  extenfis  \ 
ent  ob  y  —      et  x z=  A  area  cedzzj—^r- — ^*-. 

§.28.  Antequam  figuras  fimiles  relinquamus  conue- 
niet  in  earum  centrum  grauitatis  inquirere  ,  cum  eius  no- 
titia  abfolute  fit  neceflaria  ad  nauium  proprietates  reliquas 
eruendas.  Ponamus  itaque  figurae  principalis  CED  datura 
efie  centrum  grauitatis ,  idque  fitum  efle  in  puncto  G.  ita 
-vt  ambo  interualla  GH  et  CH  fint  cognita.  Hinc  ergo 
figurae  fimilis  ced  centrum  grauitatis  g  in  fimili  loco  e- 
rit  pofitum  ,  atque  interualla  gh  et  ch  ad  interualla  GH 
et  CH  rationem  habebunt  laterum  homologorum  ce  ad 
CE:  ex  quo  erit  ghzz a—jp-  et  chzz"-^-.  Hacque  pro- 
prietate  calculus  centri  grauitatis  alias  perquam  prolixus 
mirifice  contraliitur  ac  fimplicior  redditur. 

§.  29. 
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29.  Figurae ,  quas  hic  vocamus  affines ,  multo 
latius  patent  quam  fimiles ,  hasque  fub  fe  comple&untur. 
Qiiemadmodum  enim  figura  fimilis ,  fi  eius  vnica  quanti-  Tab-  lf« 
tas  detur ,  ex  figura  principali  tota  determinatur  ,  ita  ad  x' 
figuram  affinem  determinandam  duo  latera  prolubitu  aflii- 
mere  licet.  Repraefentet  enim  CED  figuram  principalem , 
cuius  bafis  fit  CE  et  altitudo  CD  ;  huic  figurae  affinis 
poterit  aflignari,  quae  non  folum  datam  habeat  bafem  ce 
fed  etiam  datam  altitudinem  cd.  Ita  autem  hae  figurae 
affines  fimt  comparatae ,  vt  fi  capiantur  abfcifiae  CP ,  cp 
bafibus  CE  et  ce  proportionales ,  applicatae  PM  et  ptn 
fele  fint  habiturae  vti  altitudines  CD  et  cd  ex  quo  fii 
defcripta  fit  figura  principalis  CED ,  huius  proprietatis  ope 
ad  quamuis  propofitam  bafin  et  altitudinem  figura  affinis 
facile  delineari  poterit.  Intelligitur  ergo ,  fi  accidat  vt 
fit  cd  \  ce  —  QX)  :  CE  tum  figuram  affinem  ced  abire  in 
fimilem. 

§.30.  Quod  fi  ergo  detur  aequatio  aaturam  figurae 
principalis  CfcD  exprimens  in  promtu  erit  aequationem 
pro  figuta  quacunque  affini  exhibere.  Pofitis  enim  CE  :rr 
A,  CDzzB;  abfcifia  CP  =  X  et  applicata  PM  ~  Y, 
data  fit  aequatio  inter  X  et  V :  fignrae  autem  affinis  de- 
fcribendae  ced  fit  bafis  cezzza,  altitudo  cd~b7  abfcifiia 
cp—x  et  applicata  pmzziy.  His  ergo  pofitis  ex  natura 
affinitatis  lequitur,  fi  fuerit  A:  a~3L:x  fbre  B:bzzzYi 
y\  vnde  fit  xzzz^  &u  X  =  t§\  atque  yzzz  ^  feu  Yr 

Quamobrem  fi  in  aequatione  in  X  et  Y  data  fcribatur 
■§■  Joco  X  et  loco  Y  ,  prodibit  aequatio  inter  xety  pro 
curua  affini  ced. 

f  31. 
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§.31.  Quod  ad  area>  figurarum  affinium  attinet  eac 
fe  habebunt  in  ratione  compofita  bafium  et  altitudinum  , 
ita  vt ,  fi  area  figurae  pnncipalis  CED  flierit  zz  E ,  area 
figurae  ced  futura  fit  =z  Namque  figurae  ced  area 
eft  ^zjydx  integratione  per  totam  figuram  extenfo  ;  cum 
autem  fit  y  —  ^  et  x=z  j,  erit  fydxzn  fBfYdX.  At 
fYdX  exhibet  aream  figurae  principalis  CED  quam  pofui- 
musr^Eita  vt  fit/YVXzzE;  quocirca  area  figure  affi- 
nis  ced  erit  zz. Nouo  igitur  calculo  non  erit  opus  ad 
areas  figurarum  affinium  determinandas ,  fed  eae  pariter  ac 
figurae  fimiles  ex  data  figurae  principalis  area  definiri 
poffint. 

§.32.  Pari  ficilitate  locus  centri  grauitatis  in  qua- 
que  figura  affini  determinari  poterit ,  fi  datus  fuerit  locus 
centri  grauitatis  in  figura  principali ,  qui  fit  G.  Cum  enim 
dudta  ex  G  ad  bafin  CE  perpendiculari  GH  fit  GH  — 

at9ue  — 9?^?>  inte§ranbus  debito  modo  fumtis,  vt 
ad  totam  figuram  pateant  :  fi  figurae  affinis  centrum  gra- 
vitatis  fitum  fit  in  £,  erit  pari  modo  gh  —  ^yy^\  et  c^ 

 iyxix       a        1  aX     .  6Y         .         ,  6/YYdX 

=  Jy-Ix--  At  ob  x—  -2  et  jzz -^,  ent  gh  =  z= 

fcCH       .      .      ,        o/YXiX        a.CH  .    ^rT  , 

atque  ch—  |jYdx  —  ~T~ ■  Vnde  ent  CH:  ch  zz  CE: 
ce;  atque  HG:  Z>gzzCD:  cdy  quae  analogiae  puntftum  g 
praebent  facillime. 

§.33.  Hae  autem  figurae  tam  fimiles  quam  affines 
fiifficere  videntur  ad  formas  omnium  omnino  nauium  re- 
praefentandas ,  filtem  vero  proxime  •  in  praxi  enim  mi- 
nutiae  funt  negligendae.  Hinc  igitur  orientur  fex  nauium  fpe- 
cies ,  quarum  prima  eas  naues  comprehendat ,  in  quibus  omnes 
ieftiones  horizontales  fint  fectioni  aquae  fimiles :  fecnnda  fpe- 

cies 
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cies  vero  eas ,  quae  habent  omnes  fe&iones  transuerfales 
fedioni  ampliflimae  parallelas  eidem  limiles :  ad  tertiam 
vero  eae  pertineant  naues  ,  in  quibus  fectiones  verticales 
plano  diametrali  parallelae  eidem  fint  fimiles.  Pari  modo 
lpecies  quarta  ,  quinta  et  fexta  eas  comple&entur  naues , 
inquibus  fe&iones ,  quae  in  in  prioribus .  fpeciebus  erant  fi- 
miles  tantum  funt  affines.  Atque  ad  aliquam  harum  fex 
Ipecierum  cun&ae  naues  referri  pofle  videntur  ,  quamob- 
rem  fingulas  has  fpecies  percurramus  praecipuasque  pro- 
prietates  recenfeamus. 

Sit  igitur  _ADB  carina  nauis ,  euius  figura  ad 
p rimam  fpeciem  pertineat :  exiftentibus  omnibus  fe&ionibus 
horizontalil^us  Sf$,T,Q_  fe&ioni  aquae  AFBE  fimilibus,  quae 
pmnes  fimiliter  fecentur  a  fe&ione  ampliffima  £FD,  Po* 
fitp  -plano  diametrali  ADB;  vocetur  AC CEssCF 
et  CDzZze  ac  .cum  fedio  aquae  AEBF  data  §tf 
ponatur  abfcifla  eius  CIz=£-  et  applicata  IK=_IL  —  q\ 
^abiturque  aequatio  inter  p  et  q  ?  qua  natura  fe&ionis  a- 
quae  exprimetur.  Ponamus  porro  datam  efle  fectionem. 
amplifljmam  EDF  ?  cuius  diameter  eft  CD  •  ita  vt  voca* 
tis  abfeifla  CP—  /"  et  applicata  PQ_— J  habeatur  aequatio 
relationem  inter  r  et  s  continens.  Hisque  datis  duabus 
fectionibus  principalibus  tota  carinae  figura  determinabitur 
ex  fimilitudine  fe#ionum  hor&ontalium, 

§.  35.  Concipiatur  fe#io  horizontalis  SQJR  per 
punc^um  P  fac^a ,  ac  cum  tam  portio  proram  fpectans 
QSR  fimilis  fit  portioni  fedlionis  aquae  in  prora  fitae 
EAF  ,  quam  portio  puppis  QTR  portioni  EBF  ,  erit  ex 
flatura  fimilitudinis  CE  ;  CA==PQ_;  PS  vnde  fit  f&mf, 
Cm  autem  PS  fit  applicata  in  plano  diametrali  ADB 
f&tlL  C  refpoa- 
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refpondens  abfciffae  CP= r ,  dabitur  fimul  aequatio  natu- 
ram  plani  diametralis  exprimens  ex  aequatione  inter  r  et  * 
data.  Ex  quo  perfpicitur  in  hac  nauium  fpecie  fe&io- 
nem  ampliffimam  et  planum  diametrale  a  fe  inuicem  pen- 
dere  ,  ita  vt  data  alterius  figura  fimul  figura  alterius  de- 
terminetur :  ideoque  perinde  eft  ,  vtra  harum  fe&ionum 
cum  lectione  aquae  coniungatur  ad  totam  figuram  deter- 
minandam.  Sunt  igitur  portio  plani  diametraiis  ACD  et 
femhTis  fectionis  ampliuimae  ECD  figurae  afEnes  commu- 
nem  altitudinem  CD  habentes  :  fimilique  modo  figura 
CDB  his  erit  affinis  ob  CB  :  PT  z=  CE  :  PQ^  atque  om- 
nes  fe&iones  verticales  per  pun&um  C  fa&ae  erunt  figu- 
rae  affines  eandem  habentes  altitudinem  CD  fed  diuerfas 
bafes. 

%.  $6*  -Quoniam  figura  QSR  fimilis  ,eft  figurae  EAF 
fumatur  in  eius  diametro  ;abfcina  PO  fimilis  abfciuae  CI, 
ita  vt  fit  b  :  s—p  :  PO ,  fm  PO= f erit  applicata  :re- 
fpondens  OZ^OWzzf*.  Ducantur  nunc  are&ae  vetti- 
cales  OX  et  ZY  ,  atque  cum  Z  fit  punftum  an  fuper- 
ficie  carinae ,  eius  fitum  ope  aequationis  tres  variabiles  in- 
voluentis  definiamus.  Hunc  in  finem  vocentur  CX=# 
XY=zy  et  YZzzzz  :  eritque  xzzzf  ob  CX=PO  ;  por- 
ro  ob  XY  =  OZ  ;  atque  zzzr  ob  YZzziXOzz: 

CP.  Cum  autem  detur  aequatio  inter  r  et  s ,  aequabi- 
tur  s  fandtioni  cuidam  ipfius  z ,  quae  in  aequationibus 
et  jisrf  fubftituatur.  Denique  ob  q  per  p  da- 
tam  eruatur  valor  vtriusque  ex  aequatione  f=£,  eiusque 
Talor  in  alterutra  fubftitutus  dabit  aequationem  inter  x  tty 
c£t  zf  cjua  natura  fuperficiei  propofitae  exprimetur. 

.§..37- 
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§.37.  Cnm  igitur  aequatio  inter  tres  coordinatas 
orthogonales  x  ,  y et  %  naturam  ruperficiei  cuiusuis  aptif- 
fime  exprimat  ,  operae  pretium  erit  inueftigare  cuiusmodi 
formam  habitura  fit  ifta  aequatio,  quando  ad  figuram  huius. 
Ipeciei  pertinet :  vt  deinceps ,  fi  viciffim  aequatio  propo- 
natur ,  iudicare  queamus ,  an  figura  per  aequationem  ex- 
preflia  ad  primam  hanc  Ipeciem  referenda  fit  an  fecus. 
Cum  ergo  fit  rzzs  et  s  per  r  detur,  erit  s~  functioni 
ipfius  z  ,  quae  fit  Z  :  deinde  cum  fit  f  zz|  atque  q  per 
p  detur  ,  aequabitur  p  funftioni  nullius  dimenfionis  iplarum 
x  et  y.  Quare  ob  xzz^zz^-,  erit  Zzz^  ,  hoc  eft 
fundio  quaepiam  ipfius  z  aequalis  erit  functioni  vnius  di- 
menfionis  iplarum  x  et  y  :  haecque  eft  proprietas  eflentia- 
lis  aequationum  figuras;  ad  hanc  primam  lpeciem  pertl- 
nentes  compledentium. 

§•  38.  Qiioniam  deinde  ad  confiru&ionem  nauium 
maxime  requiritur,  vt  fectiones  transuerffles  fe&ioni  am- 
pliifimae  EDF  parallelae  definiantur ,  ponamus  eiusmodi 
fedionem  fieri  per  pundum  X  ,  erit  huius  fe&ionis  ab- 
(cifii  XYnj  et  applicata  refpondens  YZ  —  Z  ,  quia  vera 
ittterualium  CX  pro  hac  fectione  eft  conftans ,  ponatur 
CXzzjvzzg  ;  atque  in  fe&ione  aquae  ducatur  ordinata  quae- 
cunque  KIL,  exiftente  Clznp  et  lli  —  q.  Cum  iam  iit 
tfzz^,  erit  jzz^.    In  fedione  igitur  ampliflima  CDE 

CK  CX 

lumatur  applicata  PQzz^zz  — cuins  proinde  refpon- 
dens  abfcifla  CP  dabitur.  Sumta  ergo  pro  fectione  quae- 
fita  abfcifla  XYzzf  zz  jzz  — j  habebitur  applicata  re- 
fpondens  YZzzCP  ;  vnde  tam  natura  quam  conftructio 
fingularum  fe&ionum  transuerfalium  cognofcitur. 

C  2  §.  39* 
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§.39.  Vt  denique  foliditatem  iftius  carinae  reperia- 
mus  ,  fit  area  totius  iectionis  aquae  AEBFzzE,  ex  qua 
ob  fimilitudinem  habebitur  area  (ectionis  SQTR  illi  fi- 
miliszz.^%ErE~-^5—  quae  multiplicata  per  differentiale  altf- 
tudinis  CPzz^,  dabit  elementum  foliditatis  zz  ^r1.  Ex 
quo  volumen  carinae  inter  fectionem  aquae  AEBF  et  lianc 
fe&ionem  illi  paraltelam  SQJR  comprehenfae  eritzz  55  / 
s7dr  integrali  ita  fumto,  vt  euanelcat  pofito  rzzo.  Quare 
fi  poft  integrationem  formulae  jsTdr  hcc  modo  inftitu- 
tam  ponatur  rzzCDzzr,  prodibit  totius.  earinae  vcdu- 
men  zzj  js*dr  r  quod  igitur  tum  ab  area  fcctionis  aquue 
tnm  a  natura  teetionis  ampliffimac  pendebit, 

40.  Ad  quantitatem  voluminis  carinae  commodius 
exprimendam  eiusque  iuuentionem.  tariliorem  reddendim 
fit  fe&ionis  ampliflimae  EDF  area  —  F ,  atque  huius 
fedionis  femiflis  CDE  centrum  graiiitatis  fitum  tit  m  g , 
ex  quo  ad  CD  ducatur  perpendieularis  gG.  Quibus  tadtis 
erit  F  zzizjsdr  ,  atque  Gg  zz{^j£ his  integralibus.  it» 
acceptis  vt  euanelcant  pofito  rzza  ,  tumqne  taclc*  rzzCD 
zz  c.  Hinc  itaque  erit  JVVrzz  2.  Gg.  jsdr^zW.  Gg. 
Quocirca  toliditas  carinae  propodtae  eritzz  ^p^zz^|p£  ; 
vnde  tacilis  regula  pro  inuenienda  carinae  (bliditate  pra&i- 
ce  emergit.  Scilicet  produclum  ex  areis  fecaonis  aqnae 
et  fedionis  ampliflrmae  multiplicetur  per  interuallum  Gg, 
et  quod  refultat  diuiditur  per  quadratum  CE,  quotuscjiie 
indicabit  volumen  carinae  qnaefitum. 

§.  41.  Vt  haec  clariiis  inipidantur  iunabit  rem  exem- 
pto  Hkiftraue ,  ht  igitur  fecTrio  aquae  AEBF  ellipfis  cen- 
tium  habens  inC,  cuius  axes  fint  ABzz za  et  EFzza£; 

erit 
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erit  ex  natura  ellipfis  q~\  V{a—p*)  ;  atque  pofita  ratione 
diametri  ad  peripheriam  n:  i  :  tt  erit  area  fectionis  aquae 
zzz~ab.  Sit  praeterea  fe&io  ampliffima  EDF  parabola 
verticem  habens  in  D  ,  erit  ex  natura  parabolae  s  zz~  b 
V-^.  Hinc  ftatim  natura  plani  diametralis  ADB  inno- 
tefcet ,  quae  pariter  erit  parabola  verticem  in  D  et  axem 
DC  habens.  Nam  eius  applicata  PS  abfchTae  CP  rerpon- 
dens  erit  zzz%  zzz  aV-^f.  Illius  quidem  parabolae  fectio- 
nem  ampliflimam  exhibentis  parameter  eft  ->. ,  huius  vero 

parameter  eft  zzz  ™. 

§.42.  Aequatio  vero  inter  tres  variabiles  CX=z:x; 
XYzzzy  et  YZzzzz ,  quae  naturam  huius  carinae  expri- 
mat ,  inuenietur  ex  tribus  hifce  aequalitatibus ,  zzzzr ; 

%  et  Quoniam  ergo  eft  zzzzr  erit  szzzb 

V  c~  :  atque  equatio  ~  —  |  zzz  bjf^F)  >  dabit  P  S 
His  ergo  valoribus  loco  p  et  s  in  aequa- 
tione  .r  m  7?  liibftitutis  prodibit  V^j'2-^2;*;2')  zzz  ab 
V(c-z) ,  feu  *z2  cy2  -4-  £2  o;2  —  a2  b2  c—a2b2z  ,  vnde  habe- 
bitur  zzzz[ah  ~aJbrh*x  ]  c  quae  eft  aequatio  localis  ad  fii- 
perficiem  propofitam  :  in  qua  cum  variabiles  duabus  plu- 
res  dimenfiones  non  habeant ,  omnes  fediones  vtcunque 
factae  erunt  fectiones  conicae. 

§.  43.  Ex  aequatione  locali  inuenta  intelligitur  om- 
nes  fe&iones  transuerfales  fe&ioni  ampliflimae  parallelas 
quoque  efle  parabolas,  itemque  omnes  fectiones  planodia- 
metrali  parallelas.  Quamobrem  in  hac  figura  non  felum 
fe&iones  horizontales  omnes  fiint  figurae  inter  fe  fimiles, 
fed  etiam  fectiones  verticales ,  quae  tam  fectioni  amplifc 
fimae  quam  plano  diametrali  fiint  parallelae ,  inter  fe  erant 

C  3  fimiles, 
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{imiles ,  ex  quo  ifta  figura  non  folum  ad  primam  fpe- 
ciem  ,  fed  fimul  ad  fecundam  et  tertiam  pertinet.  Soli- 
ditas  autem  huius  figurae  facile  inuenitur  ;  cum  enim  fit 
E  —  vab  et  jss  dr  ~™  jdr  (c-r)  —™  (zcr-rr) , 
ponatur  r  =  c  fiet  /iVrzz^:  ex  quo  huius  carinae 
vokimen  ,  quod   generaliter  erat  =:  fbJs2dr  prodibit  — 

Ttabc 

§.  44.  Ad  namum  lpeciem  fecundam  refenmtur  eae 
figurae  <  in  quibus  omnes  fe&iones  parallelae  fedtioni  am- 
pliflimae  eidem  funt  fimiles.  Hmusmodi  igitur  carinam 
*afr.  iii.  fepraefentet  figura  AEDFB  ,  in  qua  fit  AEBF  fecftio  a- 
fig"  x"quae ADB  planum  diametrale  r  atque  EDF  feftionem 
fransuerfilem  ampliflimam ,  cui  fafta  fit  fetfio  quaecunque 
parallela  RVS  ,  quae  ideo  illi  erit  fimilis..  Ex  quo  (equi- 
fur  fore  CE  ;  CD  =  XR  :  XV  ,  atque  hanc  ob  analogiam 
plannm  diametrale  ADB  et  femifectio  aquae  AEB  erunt 
fignrae  afiines  fuper  eadem  bafi  AB  conftitutae.  Si  ergo 
alterutra  harum  duarum  fedionum  fiierit  data  ,  altera  fi- 
mul  deferminatur.  Ad  totius  igitur  figurae  determinatio- 
nem  fufneit  affumfifie  duas  fedtiones  amplilfimam  fcilicet 
EDF  et  fedionem  aquae  AEBF. 

§.45.  Maneant  Yt  ante  ACzntf,  CE=CF=:£  et 
CD^ic  ;  et  pro  feclione  amplifiima  pofita  abfcilla  CP 
^zp  ;  PM=:^,  data  erit  aequatio  inter  p  et  q :  in  fe- 
dione  aquae  autem  fumta  abfciffa  CX  =  r  ,  fit  applicata 
XR  =  i  data  per  r.  Eidem  autem  abfchTae  CX=rr, 
quateims  pertinet  ad  planum  diametrale  ACD  refpondebit 
applicata  XV =f  ex  natura  fimilitudinis.  Capiatur  iam 
in  feftione  transuerlali  RVS  abfcifla  XY  fimilis  abfcifiae 

CP, 
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CP,  feuXY  =  ^  erit  applicata  refpondens  Y2r:f.  Ex 
hac  itaque  fimilitudinis  conditione ,  fi  datae  fuerint  trium 
fedionum  principalium  duae  ,  fectio  aqnae  fcilicet  et  fe- 
ctio  ampliflima  ,  omnes  fectiones  ifti  pofteriori  parallelae 
facile  definientur  ,  atque  adeo  tota  carinae  figura  leui  ne- 
gotio  ,defcribi  poterit. 

§.  4.6.  Sequenti  autem  modo  pro  huius  modi  figuris 
ad  fecundam  ipeciem  pertinentibus  aequatio  localis  inter 
tres  variabiles  reperietur.  Cum  Z  fit  punctum  in  fiiper- 
ficiecarinae,  ponatur  CX—X7  XYzny  et  YZ— s,erit 
.x~  r  ,  atque  ob  s  datam  per  r,  fiet  s  fun&io  quaedam 
ipfius  xy  quae  .fit  — X,  ita  vt  fit  s~  X.  Hanc  ob  rem 
;erit  XY  ~j  —  pf  ,  et  YZ  —  3  —  j  ;  ideoque  \~\> 
Verum  quia  q  per  p  ,datur,  ex  aequatione  f  —  |  valor 
iipStis  ip  jita  .definietur,,  vt  fiat  p  funclioni  cuidam  jpfa- 
■rum  y  et  -z  ;nullius  .dimenfionis  \  qui  valor  in  aequatione 
y  ^  fubftitutus  .dabit  X  =n  hf  feu  fundlio  quaedam  ip- 
fius  X  aequabitur  iundiioni  cuidam  ipfarum  y  et  z  ynius 
idimenfionis. 

(§.  4.7.  Ad  fbliditatem  vero  feu  capacitatem  iftius 
modi  carinae  inueniendam  ponatur  area  fectionis  amplif- 
fimae  EDF~  E,  eritque  ex  hatura  fimilitudinis  area  fe- 
ctionis  RVS=z%-;  quae  ducta  in  dr  dabit  elementum 
voluminis  EDFSRVzz^1  ;  ex  quo  ipfum  hoc  volumen 
erit  zn  fafssdr.  Quare  fi  poft  integrationem  fbrmulae fssdr 
ita  inftitutam ,  vt  ea  euanefcat  pofito  rz^o ,  fiat  r.~~ 
CA—a  ,  prodibit  volumen  totius  prorae  AEFD.  Simili 
vero  calculo  obtinebitur  volumen  partis  pofterioris  BEFD 
feu  puppis,  quod  ad  prius  volumen  prorae  additnm  dabit 

;totiua 
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totius  carinae  volumen  :  ex  quo  deinceps  totius  nauis  pon- 
dus  innotefcet. 

§.  48.  Soliditas  igitur  iftiusmodi  carinae  partim  per 
aream  fectionis  ampliflimae  EDFznE  partim  per  fpr^ 
mulam  mtegralem  Jssdr,  quae  a  natura  fe&ionis  aquge 
pendet ,  determinatur.  Vt  autem  haec  ad  praxin  accom? 
modentur ,  notandum  eft  Jssdr  partim  ex  area  fe&ionis 
aquae  j  partim  ex  fitu  centri  grauitatis  femiflis  iftius  fectior 
nis  aquae  determinari.  Pofita  enim  area  totius  fe&ionis 
aquae  AEBE  z=~  F  ,  ac  fcmiflis  AEB  centro  grauitatis  'mg\ 
fi  exg  ad  AB  ducatur  normalis  ^  G  ,  erit  haec  ipfa  gGziz 

zzzz*—:,  ex  quo  6t Jssdrzzzz  F.  G^.  Hanc  pbrem  pro- 
pofitae  carinae  yolumen  feu  foliditas  erit  —  ^4  —  ^5. 
Quae  exprefliQ  ab  illa ,  qua  foliditas  figuram  primae  Ipeciei 
continebatur,  hoc  tantum  dinert ,  quod  hic  diftantia  centri 
grauitatis  femiflis  fe&ionis  aquae  AEB  ab  axe  ABin  gre- 
diatur ,  ibi  autem  diftantia  centri  grauitatis  femiflis  fectionis 
ampliflimae  CDE  ab  axe  CD. 

§.49.  Ad  hanc  ergo  fecundam  fpeciem  innumera- 
biles  pertinent  figurae  ,  inter  quas  figurae  rotundae  ,  quae 
inter  curuilineas  fere  folae  adhuc  funt  confiderari  (blitae , 
continentur :  cuiusmodi  funt  eae  figurae ,  quae  reuolutione 
figurae  AEB  ciioa.  axcm  AB  generantur.  Tum  enim 
omnes  fectiones  ad  axem  AB  normaliter  fo&ae  liint  femi- 
circuli ,  eoque  ipfo  fe&ioni  ampliflimae  parallelae  ac  fimi- 
les.  Pro  huiusmodi  igitur  corporibus ,  fi  ratio  diametri  ad 
peripheriam  ponatur  1  ;  7r  erit  fe&ionis  ampliflimae  EDF 
area  ,  quae  pofita  eft  — Em21^-;  ex  quo  totius  figurae 

"Volumen  prodit  zzz^—.  Hi>  igitur  cafibus  volumen  re^ 

perie^ 
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perietur  ,  fi  area  fectionis  aquae  ducatur  in  diftantiam  centri 
granitatis  g ,  femiffis  eiusdem  fectiones  aquae  ab  axe  AB , 
ac  prodnctum  multiplicetur  per  — , 

§.50.  Tertia  nauium  fpecies  eas  fub  fe  complectitur 
■figuras ,  in  quibus  omnes  fectiones  verticales  plano  diame- 
trali  parallelae  eidem  fimt  fimiles.  Huiusmodi  nauem  feu 
potius  carinam  repraefentet  figura  AEDFB ,  in  qua  fit 
ADB  planum  diametrale  ,  ac  R  QS  fe&io  verticalis  eidem 
parallela ,  quae  ideo  ipfi  plano  diametrali  erit  fimilis  \  id- 
que  ex  utraque  fectionis  ampliffimae  EDF  parte.  Hanc 
obrem  erit  AC:CDzzRQ:  PQ,  atque  BC:CDzzSP: 
PQ,  ex  quibus  analogiis  patet  in  iftis  flguris  fectionem 
aquae  et  fectionem  ampliffimam  a  fe  inuicem  ita  pendere  , 
vt  areae  ACE  ,  DCE  et  BCE  inter  fe  fint  affines  com- 
munem  bafin  CE  habentes. 

§.51.  In  his  itaque  figuris  fectio  aquae  ita  determi- 
natur  ,  vt  eins  partes  AEF  et  BEF  proram  et  puppim 
fpeftantes  debeant  efle  affines :  feu  PR  ad  PS  eandem  de- 
beat  tenere  rationem  quam  AC  ad  BC.  Hanc  obrem  po- 
namus  praeter  plani  diametralis  figuram  ADB  datam  eue 
figvram  feclionis  ampliffimae  CEDF :  his  enim  duabus 
lectionibus  datis  totius  carinae  figura  innotefeet.  Hunc  in 
finem  pofitis  ACzz^ ,  CHzzCFzz^et  CDzz^,  fint  pro 
plano  diametrali  abfcifla  CTzzp  et  applicata  TVzz^  : 
itemque  pro  fedtione  ampliffima  fit  ablcinaCPzzr  et  ap- 
plicata  PQzz.f :  atque  ob  has  figuras  datas  dabitur  q  per 
p ,  fimiliterqne  s  per  r.  Propter  fimilitudinem  vero  erit 
CD  (4i  CA  (^)zzPQ_(j):PR  vnde  fit  PRzz '  quae 
eft  applicata  anterioris  partis  fe&ionis  aquae  refpondens  ab- 
Tars  II.  D  kiffm 
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fciffoe  CP— r.    Pro   parte  autem  pofteriori   erit  PSm 

7  pofito  CBnra. 

§.52.  Sumatur  nunc  pro  fectione  R QS  abfcifia  PY , 

quae  fit  ad  CT  ,  p  vt  RQj  ad  CD  ,  c  feu  PY  =  f 
erit  applicata  refpondens  Y2  =z  Quamobrem  cum 
pun&um  2  fit  in  fuperficie  carinae  ,  fi  tres  variabiles  y 
quibus  locus  pun&i  2  determinatur  ,  ponantur  C  X  =1 
*,  XY==/  et  YZzzs,  erit  CX=a:=  ?  ,  XY=j=r 
r  et  Y2  =r  5;  —  f .  Quoniam  vero  datur  s  per  r  ,  dabitur 
quoque  j  per  j  ,  ob  r  ,  fitque  j  zr  Y  ,  exiftente  Y 
functione  ipfius  y.  Deinde  aequatio  f  =  | ,  quia  #  datur 
per  />  praebebit  p  zz.  functioni  nullius  dimenfionis  ipfarum  r 
et  z  :  ex  quo  fiet  j= Y  =  ^  =  fun&ioni  vnius  dimenfio- 
nis  iplarum  xets.  Haecqueeft  proprietas  eflentialis  figu- 
rarum  ad  tertiam  Ipeciem  relatarum. 

§.  53.  Ad  Ibliditatem  huiusmodi  figurarum  inueraen- 
dam  ,,  ponatur  area  plani  diametralis  ADB=:E,  erit  area 
RQ_S—  f^atque  volumea  fpatii  ARQj>B=r  c|  fssdr. 
Si  ergo  polt  integrationem  ponatur  r~b,  prodibit  volumen 
femiflis  carinae  AEBD  ,  ex  quo  volumen  totius  carinae 
erit  zs.  ~  fssdK  Ponatur  area  fecrionis  ampliflimae  EDF 
z£  F  ,  atque  eius  femiflis  CDE ,  centrum  grauitatis  in 
ex  quo  ad  EF  ducatur  verticalis  gG.  His  fa&is  erit  F 
nfsdr.  atque  Gg— vnde  habebitur  fssdr  —  F. 
Gg  :  fi  quidem  integralia ,  vti  decet  fuerint  accepta.  Hinc 
itaque  pro  (bliditate  totius  carinae  emerget  fequens  expreffio 
i&v-Gg  __  -E^Gg.  CUU1S  vaior  ex  datis  plano  diametrali  et 
fectione  ampliflima  pro  operatione  pradica  non  difficulter 
inuenitur.  §.  54- 
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§.54.  Tres  iftae  priores  fpecies  hoc  inter  fe  conue- 
niunt  atque  a  fequentibus  tribus  difcrepant ,  quod  habeant 
feftiones  vni  principalium  parallelas  inter  fe  fimiles ,  cum 
in  fequentibus  tantum  fint  affines.  Quoniam  autem  figurae 
fimiles  in  affinibus  continentur  ,  etiam  hae  tres  fpecies  prio- 
res  in  fequentibus  tribus  comprehenduntur.  Interim  tamen 
idoneum  vifom  eft  ex  fimilitudine  peculiares  fpecies  con- 
ftituere ,  cum  calculus  pro  iis  fiat  admodum  facilis  ;  ae 
figurae  nauium  ,  quae  ad  has  fpecies  pertinent ,  a  reliquis 
diftingui  mereantur.  Praeterea  in  his  iam  expofitis  tribus 
fpeciebus  duae  feetiones  principales  fufficiunt  ad  totam  figu- 
ram  determinandam  ,  atque  tertia  ex  iis  fponte  definitur  : 
at  in  fequentibus  fpeeiebus  omnes  tres  fectiones  principales 
pro  lubitu  affumere  licet,  ex  quo  earum  latiffima  extenfio 
colligi  poteft. 

§,55.  In  fequentibus  igitur  fpeciebus  omnes  tres 
fe&iones  principales  nobis  erunt  datae ,  ex  iisque  nauium 
figura  triplici  prodo  determinabitur  :  primo  fcilicet  eas  figu- 
ras  confiderabimus ,  in  quibus  omnes  feetiones  horizontales 
cum  inter  fe  tum  fectioni  aquae  fint  affines ;  fecundo  fe&io- 
nes  \erticales  fectioni  ampliftimae  parallelae  eidem  affines 
ponentur  :  tertio  denique  affinitas  ftatuetur  inter  fediones 
verticales  plano  diametrali  parallelas ;  haeque  tres  fpecies 
conftituent  nobis  fpecies  quartam  ,  quintam  et  fextam.  Qui 
autem  haec  attentius  perpendet  facile  agnofcet  vix  dari  aut 
excogitari  pofle  carinae  figuram  ,  quae  fi  non  ad  aliqnam 
trium  priorum  fpecierum  pertineat ,  ad  quandam  pofterio- 
rum  referri  nequeat.  Atque  hanc  ob  rem  perfe&iffimam 
nauium  figuram  ,  quam  quaerimus  ,  in  his  fex  fpeciebus 
contineri ,  fine  vlla  haefitatione  tuto  afTumimus. 

D  2  §.  5<J- 
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§.  $6.  Cum  igitur  in  pofterioribus  his  tribus  fpeciebus 
tres  feft.ones  prmcipales  a  fe  inuicem  non  pendeant ,  fin- 
gulaeque  pro  arbitrio  accipi  queant ,  dummodo  in  pun&is 
E  ,  D  ,  et  F  conueniant ,  fingulas  peculiaribus  aequationi- 
bus  exprimemus  inter  binas  coordinatas  orthogonales ,  qua- 
mm  alterius  abfciflae  fcilicet  a  pundo  medio  C  compu- 
tentur.  Ita  pro  fectione  aquae  p  denotabit  abfciflam  in 
axe  CA  fumtam  ac  q  applicatam  refpondentem.  Porro 
r  denotabit  abfciflam  fectionis  ampliflimae  in  axe  CE  fum- 
tam  atque  s  applicatam  refpondentem.  Denique  pro  pla- 
no  diametrali  t  erit  abfeifla  in  axe  CD  fumta,  et  u  eius 
applicata.  Ob  tres  igitur  fectiones  principales  vel  datas  vel 
tanquam  datas  confiderandas ,  cognitae  erunt  aequationes 
cum  inter  p  et  q  ,  tum  inter  r  et  s  tum  etiam  inter  t 
et  u, 

§.57.  Quod  denique  ad  longitudinem  ,  latitudinem 
ct  profunditatem  cuiusque  carinae  in  genere  attinet ,  a  no- 
bis  femper  denotabit  longitudinem  prorae  CA  ,  puppis  au- 
tem  longimdo  CB  defignabitur  littera  ol.  Maximae  autem 
latitudinis  EF  femiflis ,  hoc  eft  \el  CE  vel  CF  erit  no- 
bis  conftanter  —  b.  Profiinditatcm  vero  CD  exprimat  lit- 
tera  c.  Deinde  cum  harum  trium  fedionum  principa- 
lium  areae  in  calculum  fint  ingrefllirae  ,  ponemus  aream 
fe&ionis  aquae  AEBF  =  2  D  ,  quia  ex  duabus  portioni- 
bus  fimilibus  et  aequalibus  AEB  ,  AFB  quarum  vtraque 
erit  —  D  ,  conftat.  Semiflis  vero  fedionis  ampliflimae 
fit  —  E  ita  vt  fit  area  EDF  =  2  E.  Area  tandem  pla- 
ni  diametralis  ADB  ,  quia  non  conftat  duabus  portionibus 
aequalibus  et  flmilibus  exponatur  littera  F. 
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§.58.  Examini  ergo  fubiiciamus  nauium  fpeciem  quar- 
tam ,  in  qua   omnes  iediones   horizontales  feu  le&ioni  ^ 
aquae  paralleJae  eidem  fint  affines.  Sit  igitur  AEDBF  eius-  Tab.  11. 
modi  figura  pro  cuius  fectlone  aquae   ponatur  abfciffa  CIfi&*  2' 
—p,  applicata  IKzz:#:  pro  fectione  vero  ampliffima  fit 
abfciua  CH  =  r,  applicata  HQ_=z^;  ac  pro  plano  dia- 
metrali  fit  abfciffa  CP  —  * ,  et  applicata  PS  zz  u.  Ex  figu- 
ra  autem  intelligitur   effe   CP  zz  HQ  feu  s~t\  quare 
cum  r  per  s  et  u  per  t  detur  ,  erunt  r  et  u  functiones 
vel  ipfius  t  vel  ipfius  s.    Concipiatur  nunc  per  punctum 
P  fact.a  fectio  horizontalis  SQTR,  quae  ita  erit  compa- 
rata ,  vt  tam  portio  S  QR    affinis  fit  portioni  fe&ionis 
aquae  AEF ,  quam  portio  TQR  portioni  EBF. 

§.  59-  In  hac  igitur  fectione  fi  capiatur  abfciffa  PO 
quae  fit  ad  CI  (p)  vt  PS  («)  ad  CS  (*) ,  feu  PO  z= 
erit  ex  natura  figurarum  affinium  applicata  02  :  IK 
(tf)=PQ»  :CE  {b)  fiue  OZ  zz  f.  Si  nunc  ex 
punfto  2 ,  quod  in  fuperficie  figurae  eft  fitum  ,  ducatur 
ad  fedionem  aquae  normalis  2Y  ,  et  ex  Y  ad  axem  AC 
normalis  YX  ,  erunt  CX  —  x  ;  XY  zz  ;  et  Y2  z=  z 
tres  coordinatae ,  quibus  natura  huius  fuperficiei  exprime- 
tur^  Erit  autem  x  =  PO  zz:  g  •  y  —  02  zz  atque 
z  _  CP  zz:  HQ_zz:  t  zz:  s  :  hinc  ergo  a  loco  t  et  j  fub- 
ftituendo  fiet  tam  «  quam  r  fimctlones  ipfius  z.  Priores 
vero  aequationes  praebent  p  zz.  —  et  q  zz-  vnde  ex 
aequatione  inter  p  et  q  data  ,  elicietur  aequatio  inter  x  9 
y  et  z ,  qua  natura  fuperficiei  continebitur, 

§.  tfo.  Si  aequationum  p  zzf  et  ^zz^  altera  per 
Staim  diuidatur,  habebitur  |  zzf^  vbi  £  erit  fun&io 

P  3  quae- 
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quaepiam  ipfius  z.  Quoniam  autem  q  per  p  datur ,  de- 
finiri  poterit  valor  ipfius  p  ex  ifta  aequatione  per  .v,  y 
et  z  ,  qui  valor  ita  erit  comparatus ,  vt  fi  falae  qu:inti- 
tates  x  et  y  dimenfiones  conftituere  cenieantur  ,  6at  p  — 
fun&ioni  ipfarum  x  et  y  nullius  dimenfionis ,  m  qua  ta- 
men  z  quoque  infit.  Quare  cum  fit  uzz.™  aequatio  lo- 
calis  pro  huius  generis  figuris  hanc  habebit  proprietatem , 
vt  functio  quaedam  ipfius  z  aequetur  fundtioni  ipfarnm  X\ 
y  et  z  ,  in  qua  variabiles  x  et  y  coniun&im  vtique  \nam 
dimenfionem  obtineant.  Ex  aequatione  autem  locali  hoc 
modo  inuenta  omnes  fediones  huiusmodi  figurarum  inno- 
tefcent. 

§.  61,  Ad  foliditatem  vero  hulus  figurae  definiendam 
notare  conuenit  aream  fedionis  SQTR  fe  habere  ad  a- 
ream  fectionis  aquae  AEBF  vt  ru  ad  ab  Quare  cum 
fedtionis  aquae  area  pofita  fit  zr  2  D ,  erit  area  fectionis 
SQTR  —  ;  in  qua  exprefiione  quantitates  r  et  u  dan- 
tur  per  jzz^zz  z  ;  ita  vt  pofito  CPzzs  fiiturae  fint  am- 
bae  quantitates  r  et  u  fiindiones  ipfius  z.  -Ex  his  obti- 
nebitur  volumen  totius  carinae  propofitae  zz  %$rudz  ,  fi 
quidem  poft  integrationem  ita  inftitutam  ,  vt  integrale  e- 
vanefcat  pofito  szzo  ,  ponatur  zz^c.  Atque  hoc  pa&o 
volumen  figurae  ex  datis  tribus  feftionibus  principalibus 
non  difficulter  definietur. 
ib.  111  §.62.  Sequitur  nauium  fpecies  quinta  ad  quam  omnes 
%.  '-figuras  retulimus,  quae  fediones  verticales  ampliflimae  pa- 
rallelas  eidem  affines  habent.  Eiusmodi  ergo  figura  fit 
AEBFD ,  cuius  fedio  aquae  AEBF  data  fit  per  aequa- 
tionem  inter  abfcifiam  CXzz/>  et  applicatam  XRzz^; 

pro 
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pro  fe&ione  autem  ampliilima  CDF  data  fit  aequatio 
inter  abfciiTam  CP—r  et  applicatam  PM=rj.  Denique 
plani  diametralis  natura  expreffa  fit  aequatione  inter  ab- 
feifftm  CQz^t  et  applicatam  QV  —  U.  Quoniam  autem 
haec  figura  ad  propofitum  cafiim  eft  accommodata ,  erit 
CX  =  QV  feu  p~u  \  quare  cum  q  per  p  et  t  per  u 
dentur  erunt  q  et  t  fun&iones  eiusdem  quantitatis  fiue  p 
fiue  u. 

§.63.  Per  pun&um  axis  X  concipiatur  tacta  fedio 
verticalis  RVS  fectioni  ampliiTimae  parallela  quae  cum  ei- 
dem  fit  affinis,  capiatur  in  ea.  abfciiTa  XY  eandem  tenens 
rationem  ad  abfcifiam  CP  quam  tenet  XR  ad  CE ,  vnde 
erit  XYzz^  j  applicata  autem  refpondens  Y2  ita  erit 
comparata  ,  vt  fit  YZ  :  PM  (j)  =  XV  (t)  :  CD  (c)  ,  feu 
YZ  —  ?.  Ponatur  iam  CX  =  x  ;  XY  —  y  et  YZ 
Sf,  erit  x  —  p  —  w,  y  —  %  et  z  —  s*:  vnde  q  et  t 
erunt  fun&iones  ipfius  x :  reliquae  aequationes  praebent 
y-  —  j£  ,  vnde  ob  s  per  r  datum  reperietur  r  ~  fiin- 
dtioni  ipiarum  x,  yy  k,  in  qua  j?  et  sr  vbique  numernm 
dimenfionum  nullum  conftituant.  Quamobrem  ob  q  zzz 
^  ,  fun&io  quaepiam  ipfius  x  aequabitur  functioni  cuidam 
ipiarum  xy  yy  et  z  in  qua  variabiles  y  et  z  folae  confi- 
deratae  vnicam  dimenfionem  conffituant. 

64.  Quod  ad  volumen  huius  figurae  attinet,  id  ex 
area  fe&ionis  RVS ,  quae  cognitam  tenet  relationem  ad 
aream  fe&ionis  ampKflimae ,  definietur :  cum  enim  fit 
area  EDFzr 2E,  erit  area  RVS=^f-  atque  quantitates 
q  et  t ,  erunt  fimdiones  eiusdem  variabilis  p  vel  u  prop- 
ter  pzzu,    Quare  fi  retineatur  abfcifiae  CX  denominatio 

x  $ 
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x ,  erunt  q  et  t  fun&iones  ipfnis  x ,  quae  deruiabuntur 
ex  aequationibus  inter  q  et  p  atque  inter  t  et  u  datis , 
fcribendo  x  loco  p  et  u.  Hinc  itaque  %$qtdx ,  inte- 
grali  ita  fumto  vt  euanefcat  pofito  a~o  ,  dabit  volumen 
portionis  EDFSVR  •  ac  fado  poft  integrationem  x~a 
proueniet  foliditas  feu  volumen  prorae  AEDF  ,  fi  ergo 
fimili  modo  quaeratnr  volumen  puppis ,  horum  volumi- 
num  aggregatum  dabit  totius  figurae  propofitae  volumen. 
.  m.  §  6$.  Peruenimus  denique  ad  nauium  lpeciem  fex- 
's'  2'  tam  ,  in  qua  omnes  fectiones  verticales  plano  diametrali 
parallelae  eidem  funt  affines )  huiusmodi  figura  fit  AEDBF. 
Ponatur  igitur  pro  fectione  aquae  abfcina  CK—  p  ,  appli- 
cata  KR~#.  Pro  fedione  ampliffima  vero  fit  ablcifia 
C?  —  r  applicata  PQzr.* :  ac  pro  plano  diametrali  fit 
abfcifla  CN=n/,  applicata  NVzzu:  eritque  q—r:  ita 
vt  fiiturae  fint  p  et  s  fundiones  eiusdem  quantitatis  va- 
riabilis  q  vel  r.  Hic  quidem  vt  in  praecedentibus  fpe- 
ciebus  notandum  eft  non  neceffario  efle  qz^r ,  fed  po- 
tius  q  et  r  funt  quantitates  a  fe  inuicem  non  pendentes. 
Quoniam  vero  figura  ad  cafum  praefentem  accommodari 
debet ,  is  facillime  euoluetur  ,  fi  perpetuo  r  ipfi  q  ae- 
quale  capiatur. 

§.  66.  Per  pun&um  P  fiat  fedtio  RQS  plano  dia- 
metrali  parallela  ,  quae.ob  CP=KR  fimul  per  pun&um 
R  tranfibit :  erit  ergo  eius  profunditas  PQzz  s  ,  et  lon- 
gitudo  verfus  proram  PR  =1 CK  — p.  Dudo  nunc  ex  V 
in  plano  diametrali  perpendiculo  VT  ,  erit  CTznu  ,  et 
TV=? ;  quo  fsuSto  in  fedione  RQS  capiatur  PY :  PR 
r=CT:CA  feu  PY=?  ,  erit  ob  affinitatem  YZ  :  PQ 
z=TV :  CD  feu  Y2~ ~.    Iam  per  Y  du&a  applicata 

JVIYX 
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MYX  dicantur  CXzzzx  ;  XYz= y,  et  YZzzzzz  eritque 
yzzzrzzzzq^  xzzz^  et  2— s/  ;  ex  quibus  tandem  haec 
iftiusmodi  figurarum  proprietas  effentialis  deducitur ,  vt 
fundio  quaepiam  ipfius  y  aequalis  fit  fundtioni  ipfarum  xt 
y  et  z  in  qua  variabiles  #  et  z  folae  confideratae  vbique 
vnam  dimenfionem  conftituant. 

§.67.  Volumen  denique  huius  figurae  panter  ac 
praecedentium  ex  natura  figurarum  affinium  determinabi- 
tur.    Cum  enim  plani  diametralis  ADB  area  pofita  f 

~F,  eritarea  fectionis  RQS  illi  affinis  zzz  -f/,  atque  ob 
p  et  s  per  q  et  r  datas ,  et  propter  y  zzzz  r  zzz.  q ,  erunt 
p  et  s  fun&iones  eiusdem  variabilis  y  zzzz  CP.  Quamobrem 

acjpsdj  dabit  foliditatem  portionis  ARQSB  integrali  ita 
accepto  vt  euanefcat  pofito  yzzzzo.  Quare  fi  poft  inte- 
giationem  ponatur  yzzzzb ,  prodibit  foliditas  femiflis  fi- 
gurae  propofitae  ,  ex  quo  totins  figurae  feu  carinae  pro- 
pofitae  volumen  erit  zzzz  \~jpsdy  ,  integratione  debito  mo- 
do  peracta. 

§.68.  Quoniam  figurae  fimiles  in  figuris  affinibus 
continentur  harumque  quafi  fpeciem  conftituunt ,  ita  tres 
pofteriores  fpecies  in  fe  priores  comprehendunt  ;  ex  quo 
fit ,  vt  quae  fignra  ad  fpeciem  primam  pertinet ,  eadem 
quoque  fub  fpecie  quarta  contineatur  ;  fimilique  modo  fe- 
cunda  fpecies  (iib  quinta ,  et  tertia  fub  fexta  fit  contenta. 
Hoc  igitur  modo  tres  adhuc  fimpliciores  fpecies  conftitui 
poffunt ,  in  quibus  fe&iones  vni  principalium  parallelae 
eidem  non  folum  fimiles  fed  etiam  aequales  fint  ,  cuius- 
modi  figurae  paftim  in  minoribus  nauigiis  reperiuntur. 
Omnium  autem  fimpliciftima  figura  erit  parallelepipedum  , 
H>  E  in 
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in  qua  nullae  fectiones  curuilineae.  locum  inneniunt  ;  ta- 
lem  autem  figuram  arca  Noae  habuifle  fertur. 

§69.  Quod  ergo  ad  figuram  carinae  externam  atti- 
net ,  eius  commodiflime  decem  fpecies  ftatuuntur  ;  qua- 
rum  etiam  in  fequentibus  rationem  habebimus.  Prima 
nimirnm  fpecies  conftabit  parallelepipedo  •  fecunda  eiusmo- 
di  figuris ,  quae  habent  omnes  fectiones  horizontales  in- 
ter  fe  aequales  et  fimiles.  In  figuris  tertiae  fpeciei  erunt 
omnes  fe&ones  verticales  fedioni  ampliflimae  parallelae 
inter  fe  fimites  et  aequales.  Figurae  autem  quartae  fpe- 
ciei  habebunt  omnes  fectiones  verticales  plano  diametrali 
parallelas  inter  fe  fimiles  et  aequales.  Has  deinde  fpecies 
fequentur  eae  fex  ,  quas  ante  iam  fumus  contemplati ,  qua- 
rum  tres  priores  ex  fimilitudine  feAionum  vni  principalium 
parallelarum ,  pofteriores  vero  ex  affinitate  funt  defumtae. 
Quatuor  autem  fpecies  nunc  demum  fuperadditae  tradatu 
tam  funt  fadles ,  vt  hic  non  fit  opus  eas  ad  aequationes 
redigere  earumque  Ibliditatem  determinare. 

§.70.  Cum  igitur  in  hoc  libro  nobis  fit  propofitum 
imprimis  in  conuenientiflimam  carinae  figuram  inquirere, 
ad  quamque  circumftantiam ,  quae  ad  determinationem 
figurae  nauium  quicquam  confert ,  fingtrlas  recenfitas  de- 
cem  fpecies  euoluemus ,  ac  quo  pado  requififis  conditio- 
nibus  maxime  fatisfiat ,  inueftigabimus.  Quodfi  ergo  hac 
methodo  progrediamur  facile  intelligetur  ,  quantum  quae- 
que  fpecies  capax  fit  perfeftionis ,  quibusque  impedimen- 
tis  fit  obnoxia  :  ex  quibus  omnibus  coniundio  haud  diffi- 
culter  colligetur,  ex  quanam  fpecie  optima  nauium  figu- 
ra  fit  defumenda.  In  hac  autem  disquifitione  ad  vfum , 
cui  aaues  deftiiwi  folent ,  potiflimum  eft  refpiciendum. 
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§.71.  Quoniam  autem  ,  fi  tres  poftrernae  fpecies 
fpe&entur ,  tres  figurae  indeterminatae  et  arbitrariae 
fcilicet  tres  le&iones  principales  in  calcuium  ingrediun- 
tur  4  ne  tradatio  nimis  fit  vaga  ,  iuuabit  has  fe&iones 
aequationibus ,  fatis  late  patentibus  ,  includi ,  quae  ita 
fint  comparatae ,  vt  propcmodum  omnes  figuras ,  quae 
in  earum  locum  fubftitui  pofliint ,  fub  le  comprehendant. 
Hinc  enim  id  confequemur  commodi ,  vt  pro  his  fectio- 
nibus  definitas  habeamus  aequationes ,  quae  non  folum  fa- 
cilius  tra&ari  pofliint ,  quam  prorfus  indefinitae ,  fed  etiam 
ad  determinationes  recipiendas  magis  funt  accommodatae  : 
conuenit  enim  ftatim  omnes  eas  figuras  excludi,  quae  ad 
ftrudturam  funt  inutiles ,  atque  ad  nauium  formam  forman- 
dam  ineptae.  Hoc  vero  fubfidio  tum  folum  vtemur , 
quando  circumftantiae  non  ita  funt  comparatae,  vt  figu- 
ram   alicuius  fectionis  omnimode  determinent. 

§.72.  Maneant  igitur  conftanter  a  longitudo  prorae 
a  longitudo  puppis ,  b  femiflis  amplitudinis  maximae ,  et 
c  maxima  altidudo  carinae,  atque  confideremus  fedtionem 
aquae  feorfim  ,  quae  fit  AEBF  ,  eiusque  diameter  refta 
AB  a  prora  A  ad  puppim  B  protenfa.  Huius  fig  trae.Tab.  IV. 
fit  EF  maxima  latitudo  ,  diuidens  fe&ionem  aquae  in  duas  fis*  x* 
partes ,  quarum  altera  verfus  proram  altera  verfos  puppim 
ert  fita.  Quoniam  autem  ambae  partes ,  ex  vtraque  dia- 
metri  AB  parte  fitae  ,  funt  inter  fe  fimiles  et  aeqnales ,  fuffi- 
ciet  alteram  medietatem  determinafie.  Hunc  in  finem  pofi- 
ta  abfcifia  CP=:£  et  applicata  PQ=  q  ,  aequatio  inter 
p  et  q  ita  debebit  efle  comparata ,  vt  generalibns  quibus- 
dam  conditionibus ,  ad  nauium  conftruclsionem  et  figuram 
determinandam  neceflariis ,  latisfaciat. 

E  2  §.73- 
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§•73-  Quoniam  igitiir  eft  CA~a  ;  CB— a  ;  CE  zn 
CF~£,  aequatio  inter  p  et  q  ante  omnia  ita  debet  efie  com- 
parata  ,  vt  pofito  p  o  ,  fiat  q~ b:  quare  fi  P  talis  fuerit 
functio  ipfiusp,  quae  abeat  in  B,  pofitop~o,  debebit  efle^ 

—  Deinde  nifi  figura  fectionis  aquae  tum  verfus  proram 
tum  verfus  puppim  fit  aperta ,  id  quod  quibusdam  cafibus  eue- 
nire  poteft  ,  quos  in  hoc  negotio  non  fpedlemus ,  aequatio 
inter  p  et  q  ita  debet  efie  comparata ,  vt  pofito  vel  p 

—  a  vel  p  —  —  a  ,  euanefcat  q.  His  ambabus  conditio- 
nibus  fatisfiet  fi  pro  aequatione ,  naturam  fedionis  aquae 

exprimente  ,  afliimatur  eiusmodi  forma  q  —  ^*"^^*"^ 

( i  -4-  <rp  vp  -4r  vp  -f- etc. )  denotantibiis  m  et »  nume- 
ros  nihilo  maiores.  Si  enim  eflet  vel  m  zz  <?  vel  »  zr  0,  tum 
fe&io  aquae  vel  in  prora  vel  in  puppi  non  fbret  claufa  ,  fed 
ad  caius  modo  commemoratos  pertineret ,  ad  quos  ergo 
haec  aequatio  etfi  eos  exclufimus,  tamen  eft  accommodata. 

§.  74.  Praeterea  maxime  requiritur  vt  cuniae  huius 
tangens  in  puncto  E  fit  axi  AB  parallela ,  primo  enim 
in  praxi  anguli  ad  latera  nauis  tolerari  non  (blent ;  dein- 
de  vero  hoc  ipfo  ,  quod  applicata  CE  omnium  maxima 
efle  debet ,  neceffe  eft ,  vt  tangens  ad  E  fit  axi  AB  pa- 
rallela.  Huic  conditioni  vt  latisfiat,  oportet  vt  q  nullum 
incrementum  decrementumue  capiat,  fi  Ioco  p~o  pona- 
tur  p  infinite  paruum.  Impleta  autem  hac  conditione 
reperietur  efle  debere  cr  zz  "^—  ,  reliquae  vero  coefH- 
cientes  adhuc  manent  indeterminatae ,  vnde  ampliflima 
habetur  aequatio  pro  omnis  generis  fe&ionibus  aquae  ad 
praxin  idoneis ,  quae  erit  haec  g—h(a-p)™(«+.p)rt 


«  9. 
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$.75.  Qtfoniam  porro  naues  per  (atis  notabile inter- 
vallum  eandem  fere  latitudinem  conferuare  folent ,  cur- 
vatura  in  puncto  E  vehementer  exigua  efle  debet ,  in- 
fuperque  radium*  curuedinis  in>  E  verfiis  axem  AB  di- 
redum ,  feu  curuam  in  E  concauam  verfus  hanc  regio- 
nem  efle  oportet.     Fit  autem  pofito  p  infinite  paruo 

7  /  m{m-+-t)ai — -mnaa-+-n(n~t-Aa2 — 2a2a2ri)  +,z 

qzzzb  ( 1  -    —>  ia^s  1  P  curua  ergo 

in  E  concaua  erit  verfiis  axem  AB  ff  fuerit  y\  <^  m[m-^l) 

tt?—imuaa-+-n(n:+.,)at)    1.  -  r-.    m(m-+-i )gz—imnaa-+-n(n-+>i )  ,2 

Ta*»2  •  "t  11  luerir.  y\  —  ~*a2  & 

tum  curuatura  in  E  penitus  euanefcet ,  atque  curua  hoc 
loco  cum  linea  recla  confundetur,  quae  conditio  ad  ple- 
rasque  naues  perquam  idonea  videtur. 

§.  76.  Si  ergo  ponatur  cr  zzz  ™*~na,  atque  y\  zzz 

m(mn-i)a2 — 2mnaa-+-n(n-+-i  a2        7  j 

^  5v  aity  aenotante    y  quantitatem 

771  n 

affirmatiuam  ,  aequatio  q  zzz  5(g~^  ^r^—  ( i      cp  y\ 

a  a 

p*  -\-Qp3-\-  i  p*-\-  etc.  praebebit  figuram  conuenientem 
pro  fe&ione  aquae  cuius  curuatura  in  E  eo  erit  minor  , 
quo  minor  fuerit  quantitas  y  ,  atque  fi  y  omnino  eua- 
nefcat ,  fiet  radius  curuedinis  m  E  infinitus.  Vt  autem 
applicatae  q  crefcentibus  abfciflis  p  continuo  decrefcant , 
oportet  coefficientibus  $  et  i  etc.  idoneos  tribui  valores ; 
nam  cr  et  y\  hoc  modo  determinata  iam  praebent  diffe- 
rentialia  ipfius  q  negatiua.  Hoc  vero  (atis  tuto  obtinebi- 
tur ,  fi  curua  in  pun&is  A  et  B  in  axem  incidat. 

§.77.  Si  exponentes  m  et  n  fuerint  nihilo  maiores, 
tum  curua  in  vtroque  puncto  A  et  B  cum  axe  concurrit : 
at  per  exponentes  m  et  n  efTici  poteft  ,  vt  concurfiis  cur- 
vae  cum  axe  in  punctis  A  et  B  fiat  datus.    Scilicet  fi 

E  3  m<^  1 
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m<^i  tum  angulus  QAP  erit  re&us ,  tangens  antem  m 

A  in  ipfum  axem  mciciet ,  fi  fuerit  m^>  i  :  at  angulus  QAP 

euadet  acutus  vel  obtulus  fi  m~i.  vt  autem  hic  angu- 

liis  fit  acutus  infuper  oportet  elfe  i  -\-<rp-{-y\p2-\-$p* 

-+-  etc.  >>o  pofito  p—a  ,  quod  quidem  Iponte  patet , 

alias  applicata  #  fieret  alicubi  negatiua.     Simili  modo 

pofito  p  —  —  a   debet    efie    i  —  $  a  -+-  -vj  a?  —  0  a5  -4-  etc. 

^>o.  angulus  vero  ad  B  pendebit  ab  exponente  «,  qui 

fi  fuerit  vnitate  maior ,  euanefcet  angulus  EBC ,  re&us  au- 

tem  erit  fi  n<^  i  ,  at  acutus  fi  i. 

§.78.  Neque  vero  abfolute  eft  neceflaiium  ,  vt  partes 

AE  et  BE  vnam  eandemque  curuam  continuam  conftituant , 

led  ad  vfum  pra&icum  fufficit ,  (i  ambae  hae  partes  in  E  ita 

conueniant ,  vt  ibi  communem  habeant  tangentem  axi  AB 

para!lelam.    Praeftabit  autem  hoc  modo  fedtionem  aquae 

concipere ,  cum  inuentio  areae  et  centri  grauitatis  multo 

fiat  facilior  atque  adeo  algebraice  expediri  queat.  Confi- 

deremus  itaque  primo  portionem  prorae  ACE  cuius  ab- 

fcifla  CP  pofita  —pet  applicata  PQ  =  q ,  ifta  aequa- 

hin  *\m  i     .  ™P  1  (m(»+')-v)  ^  1  c  p*  1  y\p*   t  _ 
tio  q  —  bJ±zPJ-(i-\--f-h-  r**  /> -r-"^ «♦ 

etc.)  conditionibus  fupra  allatis  fatisfaciet ,  fi  quidem  y 
fignificet  numerum  amrmatiuum. 

§.79.  Simili  modo  fi  pro  parte  pofteriore  BCE 
ponatur  abfchTa  Cp  =  p  et  applicata  pq~q,  fequens 
aequatio  conditionibus  memoratis  maxime  fatisfaciet  q~ 

;r-  etc). 

Ambae  enim  iftae  curuae  non  folum  conuenient  in  puncto 
E ,  fed  etiam  hoc  loco  tangentem  habebunt  communem 
jixi  AB  paralielam.  Praeterea  vero  hae  curuae  in  A  et  B 

cum 
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cum  axe  conuenient ,  fi  quidem  exponentes  m  et  n  fue- 
rint  nihilo  maiorcs.  Denique  hae  aequationes ,  etiamfi 
innumerabiles  termini  adiici  poffint ,  tamen  latis  late  pa- 
tere  videntur ,  fi  tantum  termini  vsque  ad  poteftatem  ter- 
tiam  retneantur  ,  reliqui  vero  reiiciantur ,  cum  coeffki- 
entes  duo  y  ,  et  <r  item  £  et  0  abunde  lufficiant ,  ad 
©mnis  generis  cunias  comprehendendas. 

§.  80.  Vt  autem  integrationes ,  quae  tam  ad  aream 
quam  centrum  grauitatis  inueniendum  inftitui  debent ,  fa- 
cilius  abioluantur  ,  ponamus  iftam  aequationem  latiflime 
patentem  y_{*-*)r  (A-t-^-f-  $  + 
etc.) ,  pro  qua  quaeratur  Talor  ipfius  Jydx  ,  fi  poft  inte- 
grationem  ponatur  x— a  \  reperietur  autem  calculo  finito 
jydx-a^  (,  ' 


m-i-i  "  I    (,(i_j_,)(m-j-2j     I  (m_}-i)(m-i-2)('7M-j 

etc.  vel  generatim  poft  integrationem  pofito  x~a  erit 
%-xfdx  (A+?+  gl£  1°  -+-  _-j  =  £7  (A-(- 

(m-+-2)(m-+->)  -t- („l_+_2)^m_f_J  ,  (m-+-+)  ~T~  etc«  j  ^Uae 


m 


integratio  generalis  in  praelentibus  integrationibus  ingentem 
praeftabit  vtilitatem. 

§.  8t.  Quodfi  nunc  hac  regula  vtamur  ad  aream 
fectionis  aquae  propofitae  AEB  inueniendam  ,  reperietur 
primo  area  ACEzz^  (1  +  -^  '  «&&£=y 


m-f-  2    1     (m-f-2j  im-f-  ) 

fm-^i)(m4-~)(m^-7))  j  exiftente  aequatione  pro  portione  ACE? 

—     am     l 1  -r-  a  H  Ta^        -+-  -p- )  •  rro 

parte  autem  pofteriore  B  C  E ,  fi  fuerit  aequatio  q  — 

_*    { 1  -+-  ~a  -+-  r~-     -+-  «t-J  ent  area  BCE  — : 

ruro 
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.  rum  expreflionum  fumma  bis  fumta  dabit  aream  totius 

fectionis  aqu.ie  AEBF. 

§.  82.  Contempiemur  nunc  (e&ionem  amplitTimam 
b*  2,v*  EDF  ,  cuius  latitudo  in  fuperficie  aquae  eft  EF  2  b  , 
'  .et  profunditas  CD~f  ;  conftat  autem  haec  fectio  ex 
duabus  partibus  ECD  et  FCD  inter  fe  aequalibus  et  fi- 
milibus  ;  quare  alteram  medietatem  determinafle  fufficiet. 
Si  ergo  pro  femifle  ECD  ponatur  ablcifla  CR  ~  r ,  et 
applicata  RS  —  s ,  aequatio  inter  r  et  j  ita  debet  efle 
comparata  ,  vt  pofito  r  —  0  ,  flat  j  —  c  ,  atque  vt  quo 
maior  capiatur  abiciua  r  applicatae  s  continuo  decrefcant, 
donec  tandem  fi  fiat  r  zz  CE  =r  £ ,  applicata  j  euanefcat, 
fiquidem  curuatura  a  D  vsque  ad  E  fuerit  continua.  In- 
terim  tamen  aequatio  generalis  inter  r  et  j  ita  concinnari 
poteft ,  vt  etiam  pro  iis  cafibus ,  quibus  curua  uon  eft 
continua  ,  valeat ;  quod  euenit  fi  Ipatium  quodpiam  linea 
reda  claudatur. 

§.  $3.  His  duabus  commemoratis  conditionibus  fatis 
fiet  ,  fi  pro  curua  ESD  ifta  accipiatur  aequatio  s  zz 

(lH_Pf  _|_  p       f?  -f-  etc. )    cuius  feriei  fufficit 

quatuor  priores  terminos  hic  exhibitos  afllimere.    Si  enim 

fit  exponens  h  affirmatiuus ,  negatiuus  enim  nullo  modo 

elfe  poteft;  pofito  r  zz  0  fitj  — fa&o  autem  r—b, 

prodit  s  zzo.     At  fi  k  zz  0  aequatio  ad  eos  cafus  ac- 

commodata  erit ,  quibus  feftio  haec  ad  E  linea  re&a  ver- 

ticali  terminatur,  vti  fi  haec  fedtio  fuerit  parallelogrammum 

rectangulum.  Sin  r  capiatnr  infinite  paruum ,  prodit  szzc 
( j  J^Z      (^-K-^-4-20r^  quafi  ergQ  expre(fl0  maior 

ene  non  debet  quam  c ,  quoniam  CD  eft  maxima  appli- 
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§.84.  Nifi  ergo  fit  (3:=:k,  quo  cafu  tangens  ad  D  fiet 
horizontaJis  ,  atque  angulns  C  D  E  reftns ,  oportet  efle  (3  < 
k;  atqne  a  defe&u  k  —  (3  pendebit  quantitas  anguli  CDE, 
ita  vt  per  coefficientem  (3  angulus  C  D  E  ad  arbitrium  for- 
mari  potfit,  erit  enim  anguli  CDE  tangens  =r  At 
fi  angulus  hic  CDE  capiatur  re&us ,  quo  cafu  erit  (3  =z  k  , 
necefle  eft  vt  fit  k{  K-h  1 )  —  ze  >o  ,  quo  curuatura  ad  D 
fiat  concaua  verftis  fuperficiem  aquae  EF.  Quod  denique 
ad  angulum  ,  quem  curua  in  E  cum  axe  CE  conficit , 
attiuet ,  is  erit  re&us  fi  fuerit  k  <  1  ,  nullus  fi  k  >  1  at 
arbitrariam  quantitatem  habebit ,  fi  fumatur  k  —  1 .  Cete- 
rum  area  huius  fedionis  ampliflimae  ex  afliimta  aequatione 
algebraice  poterit  definiri. 

§.85.  Qiiae  ante  de  figura  feclionis  aquae  monuimus , Ta]> 
eadem  locum  habent  in  plano  diametrali  ADB;  haec  S' 
enim  figura  ita  quoque  efle  debet  comparata  ,  vt  pofitis 
coordinatis  CV=«  et  VTrrf,  fiat /zzCDzz^  fadto 
u  —  o;  atque  vt  curua  in  pun&is  A  et  B  in  axem  AB 
incidat.  Hanc  ob  rem  vel  vna  curua  continua  pro  fe&io- 
ne  ADB  poterit  afllimi,  vel  duae  diuerfoe,  quae  in  D  con- 
currant ,  ibiqne  tangentem  habeant  communem  horizon- 
talem.  Quo  circa  pro  portione  CDA  accipi  poterit  haec 
aequatio  t  -  <^  ( 1  -4-  W  (^pil^  _j_  pro 
p:1rte  autem  pofteriore  exiftente  Qv—~u  et  v  tznt  y 
haec  aequatio  t~  —  -  C  1  -H  «  +  —  -  "+~  «*  ) , 

de  quibus  aequationibus  eadem  omnino  funt  tenenda  ,  quae 
fiipra  de  fe&ione  aquae  annotauimus. 


PdfflL 
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§.85.  Cum  in  hoc  capite  conftituiftem  naues  in  ge- 
nere  contemplari ,  atque  omnes  varietates ,  quae  quidem  in 
nauibus  locum  habere  poffunt ,  perpendere  ,  vt  mox  in- 
telligatur  ,  quibibnam  rebus  determinandis  nauibus  fumma 
perfc&io  inducatur  j  conueniebat  praecipuas  nauium  diuifio- 
nes  commemorari.  Primam  itaque  diftindionem  vdelumfi 
ex  quantitate  vel  pondere  nauium  ,  qua  eae  iecundum  one- 
ra  ,  quibus  gerendis  pares  funt ,  diftingui  iolent.  Secunda 
diuifio  petita  eft  a  figura  partis .  aquae  immerfae  feu  eari- 
nae  ,  huiusque  varietates ,  quamuis  fint  innumerabiles ,  ad 
decem  fpecies  reuocaui ,  in  quibus  omnes  omnino  nauium 
formae,  quaecunque  excogitari  queunt ,  compxehendi  pofie 
videntur.  Reliquum  igitur  eft  ,  vt  ad  ceteras  varietates 
nauium  attendamus ,  quae  cum  ex  vfu  tum  ex  modo  eas 
mouendi  originem  trahunt. 

^.§  87.  Qiiod  quidem  ad  vfum  ,  cui  naues  deftinari 
folent ,  ^fpedat ,  ingens  deprehenditur  difcrimen  •  aliae  enim 
naues  ad  onera  vehenda  ,  aliae  ad  homines  funt  accommo- 
datae  ,  aliae  autem  ad  bellum  gerendum  ,  quae  bellicae  vo- 
cantur,  funt  inftrudae,  cuius  diuerfitatis  vtique  in  conftrudtio- 
ne  nauium  ratio  haberi  debet ,  vt  aptae  reddantur  ad  fco- 
pum  intentum  confequendum.  Sed  haec  varietas  ad  noftrum 
inftitutum  non  admodum  pertinet  ,  cum  hic  non  tam  ad 
nauium  ftrufturam  internam  ,  quam  externam  refpiciamus, 
aqua  potiftimum  curfus  et  gubernatio  pendet.  Interim  ta- 
men  hanc  diftindionem  notafle  iuuat ,  cum  a  varietate 
onerationis  non  folum  locus  centri  grauitatis ,  fed  etiam  mo- 
menta  nauium  afficiantur,  quarum  rerum  cognitio  maxime 
eft  neceflaria. 

;§.  88.  Vltimam  ac  principalem  fere  nauium  diuifio- 
raemifuppeditat  varietas  virium,  quibus  naues  in  aqua  pro- 

jpelli 


DE  NAVIBVS  1N  GENERE.  43 

» 

pelli  folent.  Cum  enim  naues  non  ideo  flibricari  foleant 
vt  in  aqua  quiefcant ,  fed  vt  de  loco  in  locum  promoue- 
antur ,  viribus  ad  hoc  eft  opus  quibuscunque  ,  quariim  in- 
gens  datur  multiplicitas.  Aliae  enim  naues  a  curlii  fluminis 
abripiuntur ,  aliae  vel  a  hominibus  vel  pecudibus  ad  ripam 
protrahuntur,  aliae  remis  propelli  folent ,  aliae  denique  ope 
venti  in  vela  irruentis  promouentur.  Ac  praeter  has  vires 
complures  aliae  excogitari  atque  in  vfum  transferri  poffent. 
Praecipue  autem  a  nobis  notari  merentur  duo  tantum  vi- 
rium  genera  cum  a  remis  tum  a  vento  petita ,  non  fo- 
Ium  quod  haec  maxime  funt  in  vfu ,  fed  etiam  quod  na~ 
vium  conftriidtio  ad  ea  potiffimum  fit  accommodandap. 

§.89.  Cum  igitur,  quae,  ad  fitum  nauium  aequili- 
brium  atque  ad  firmitatem  itemque  ad  refiftentiam  atti-. 
nent,  et  quae  praeterea  res  omnibus  nauibus  funt  commu* 
nes  expofuero  ,  reliqua  traftatio  erit  bipartita  ,  quarum  al- 
tera  circa  naues  remis  propulfas ,  altera  autem  circa  eas , 
quae  vento  promouentur ,  erit  occupata.  Neque  vero  hinc 
reliquae  vires ,  quae  ad  naues  propellendas  adhiberi  poflimt  ? 
prorfus  excluduntur  ,  fed  quo  quaeque  vis  cum  altera  ha- 
rum  duarum  maiorem  habebit  affinitatem  ,  ex  iis ,  quae 
tradentur  colligere  licebit ,  quaenam  ftrucliura ,  quaeque  gu- 
bemandi  ratio  ad  eiusmodi  naues  maxime  fit  idonea. 
Deinde  quoque  fi  naues  coniundim  remis  et  vento  pro- 
moueantur  ,  iudicare  licebit ,  quomodo  iftius  modi  naues  com- 
paratas  efle  oporteat.  Earum  fcilicet  ftrudura  medium  te- 
nere  debebit ,  inter  eam  ,  quae  remis  connenit ,  atque  in^ 
ter  eam  ,  quam  vela  requirunt :  eoque  magis  ad  alteram 
tationem  accedere  debebit ,  quo  magis  altera  vis  alteri  prae- 

F  2  vale- 
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valebit ;  qua  de  re  iudicium  ex  vfu  ,  cui  nauis  quaeque 
deftinatur  ,  erit  petendum. 

§.90.  Antequam  autem  ,  quae  ftru&ura  nauibus  re- 
mis  propellendis  conueniat ,  inueftigari  queat ,  effeclus , 
qui  ab  actione  remorum  proficifcitur  ,  determinari  debet : 
quae  inquifitio ,  cum  a  nemine  adhuc  fotis  fit  euoluta ,  di- 
ligentius  ex  principiis  motus  erit  pertradtanda.  Eo  igitur 
loco  non  folum  erit  definiendum  ,  quantum  remi  ad  na- 
uem  propellendam  efficiant ,  fi  data  vi  agitentur  ,  fed  etiam  , 
quod  praecipuum  eft  ,  forma  remorum  maxime  idonea  et 
virium  remigum  applicatio  maxime  lucrofa  determinari  de- 
bebit.  Plurimum  enim  in  hoc  negotio  intereft  ,  effedtum 
per  easdem  vires  maximum  lucrari ,  ne  remigum  nnmerus 
praeter  neceftitatem  nimium  fit  multiplicandus  quaecautio, 
fi  ventus  adhibeatur ,  non  tantopere  eft  attendenda  ,  cum 
vis  a  vento  excipienda  fine  ingentibus  fumtibus  multiplicari 
queat ,  remigam  numerus  autem  non  item. 

§.91.  Cum  ergo  in  nauibus  ,  quae  remis  funt  in- 
ftruendae  ,  potiffimum  requiratur  ,  vt  eiusdem  vis  ope  maxi 
mus  effedus  obtineatur  ,  ftructura  nauium  in  hunc  finem 
aptillima  definiri  debet.  Refiftentia  igitur ,  qu;im  naues 
in  aqua  progredientia  patiuntur  ,  quantum  fieri  poteft ,  di- 
minui  debebit ,  cum  refiftentia  aquae  folum  fit  obfhculum  , 
quod  viribus  promouentibus  eft  fuperandum.  Q110  circa 
pro  huius  generis  nauibus  diligentiffime  in  eam  nauium 
figurnm  erit  inquirendum  ,  quae  in  aqua  promota  minimam 
perpetiatur  refiftentiam.  Atque  in  hoc  negotio  ad  folum 
curfum  diredtum  refpici  oportet ,  cum  nulla  fit  ratio  ,  ob 
quam  nauis  vnquam  ad  curfum  obliquum  dirigatur  :  re- 
morum  enim  ratio  ad  omnes  plagas  aequaliter  eft  comparata. 
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§.92.  Longe  aliter  res  fe  habet  in  nauibus ,  quae  a  vi 
venti  ad  motum  cientur ,  quoniam  enim  mali  et  vela  ci- 
tra  notabiles  fumtus  pro  lubitu  augeri  poifunt ,  non  tantam 
curam  ad  vim  diminuendam  adhiberi  conuenit.  Qiiin  po- 
tius  in  hoc  eft  incumbendum ,  vt  naues  maximam  vim  fe 
ftinere  queant  :  hunc  enim  naues  plerumque  habere  folent 
defectum  ,  vt  vi  ,  quae  a  vento  excipitur,  nimium  acuta, 
fitum  eredum  retinere  nequeant  ,  fed  fubuerfioni  fint  ob- 
noxiae.  Quocirca  non  folum  idonea  velorum  applicatio, 
fed  etiam  aptiftima  nauium  fbrma  erit  inveftiganda  ,  quae 
a  venti  vi  quantumuis  magna  minimam  inclinationem  pro- 
ducat ;  hocque  pado  plures  nauium  deledus  maximi  mo- 
menti  tollentur. 

§.93.  Priusquam  autem  hoc  examen  fufcipiatur,  vis 
venti  generatim  atque  effedus  quem  in  vela  expanla  vt= 
cunque  impingens  exerit ,  confiderari  debent  •  quo  loco  fi 
vela  non  fint  maxime  extenfa  , .  curuatura  ,  quam  ventus 
velis  inducit ,  erit  determinanda  ,  quoniam  fme  ea  media 
diredio  vis  venti  in  vela  exerta  cognofci  nequit.  Defi- 
nita  autem  cum  quantitate  tum  diredione  virium  a  vento 
exceptarum  ,  inueftigari  oportebit ,  non  folum  quantum  mo- 
tus  progreftiuus  augeatur,  fed  etiam  quanta  nauis  inclinatio 
inde  oriatur.  Hoc  enim  cognito  diipicere  licebit ,  quo- 
modo  inclinatio  vel  omnino  impediatur  ,  vel  qunntum  fieri 
poteft  diminuatur  ;  quo  in  negotio  primo  firmitas  maxime 
erit  fpedanda  ,  tum  vero  etiam  refiftentia  ,  quippe  quae 
ita  poteft  efle  comparata  ,  vt  nifu  contrario  vim  fubuer- 
fionem  adeo  minantem  penitus  deftruere  poftit. 

§.  94.  Ex  his  iam  (atis  liquet ,  in  conftructione  na- 
uium  velis  inftruendarum  non  tam  ad  minimam  refiften- 

F  3  tiam 
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tSafff  efle  refpiciendum  quam  ad  firmitatem  ,  qua  omni 
inclinationi  reluclatur.  Parum  enim  lucri  accederet ,  fi 
quidem  nauis  minimam  pateretur  refiftentiam  ,  fimul  vero 
eflet  tam  debilis  ,  vt  vim  venti  fuftinere  non  poflet.  In- 
ferim  tamen  dubium  non  eft ,  quin ,  fi  fimul  et  liimma 
refiftentiae  diminutio,  et  maxima  firmitas  obtineri  poflent , 
id  plurimam  fit  aliaturnm  vtilitatem  ,  fed  plerumque  hae 
conditiones ,  ita  folent  effe  comparatae ,  vt  fi  vni  fatis  fiat , 
alteri  detrahatnr :  accedent  autem  praeter  refiftentiam  et 
firmitatem  plures  aliae  circumftantiae  ,  quarum  ratio  quo- 
que  eft  habenda  ,  vnde  adhuc  maior  collifio  regularum  na- 
fcitur    de  quibus  fuo  loco  fufius  explicabitur:. 

§■.  95  .  In  nauibus  autem  huius  generis  motus  (eu  cur- 
fus  obliquus  maxime  habet  locum  ,  qui  inftituitur  ,  fi  di- 
redio  venti  nimis  a  curfu  deftinato  difcrepat ,  vt  curfiii 
directo  nullus  relinquatur  locus.  Hanc  ob  caufam  operam 
adhiberi  oportet ,  vt  quantum  fieri  poteft ,  curfiis  contra 
diredionem  venti  dirigi  queat ,  quo  in  negotio  praeter 
difpofitionem  velorum  figura  carinae  plurimum  valet.  At- 
que  ideo  multo  magis  eft  eniciendum  ,  vt  naues  ope  cur- 
fus  obliqui  aduerfns  ventum  moueri  pofllnt ,  quam  vt  re- 
fiftentia  in  curfu  diredo  diminuatur.  Ex  hisque  abunde 
intelligitur ,  quantum  ratione  ftrudhirae  tantum  interfit  inter 
naues ,  quae  remis ,  easque  ,  quae  vento  propelluntur ,  a- 
deo  vt  haec  diftindio  maxime  fit  neceflaria ,  ad  hanc  tra^ 
^lationem  ablbluendam. 


Cap. 


Cap.  n. 
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vvXuemadmodum  fomne  corpus  aqua  Ipecifice  leuius ,  fi 
laguae  iimmittatur ,  pluribus  fitibus  aequilibrium  tenere  po- 
jejft ,  vti  in  pmecedenti  libro  fufius  eft  expofitum,;  Jta 
.etiam  nauis  quaecunque ,  quamcunque  habeat  formam,, 
dummodo  leuior  fit  quam  aequale  volumen  aquae  ,  non 
fblum  vnius  aequilibrii  fitus  erit  capax  ,  fed  etiam  plu- 
rium.  Neque  vero  ad  inftitutum  noftrum  attinet  omnes 
hos  aequilibrii  fitus  inueftigare,  fed  potius  naues  ita  in- 
ilrui  oportet ,  vt  datus  et  determinatus  fitus  aequilibrii  pro- 
prietatibus  gaudeat.  -Omnis  enim  nauis ,  cuiuscunque  (fit 
generis ,  iita  xfie  .debet  comparata  ,  vt  aquae  immiffa  prae- 
icriptum  fitum  occupet ,  ac  .data  eius  portio  aquae  immer- 
gatur.  Quare  ,cum  fitus  aequilibrii  non  inter  res  quaeren- 
das ,  fed  datas  reperiatur  ,  naues  .ad  eum  induendum  .ante 
omnia  accomodatas  eue  conuenit. 

i§.  97.  ;Statim  enim  ac  nauis  cuiusque  iConftrudtioffu- 
fcipitur  ,  non  folum  quantitas  voluminis  immerfi  ,  fed  etiam 
ipfo  nauis  portio  aquam  (iibeunda  determinari  folet.  Hoc 
vero  ipfa  nauium  ratio  et  vius  requirunt ,  quae  aquae  in- 
natantes  fitum  ere&um  tenere  debent  ;  qui  fitus  per  con- 
ftructionem  obtinetur ,  fi  ea  ip(a  nauis  portio  in  aqua  ver- 
fetur ,  quae  ab  initio  in  hunc  finem  eft  deftinata.  Cum 
igitur  in  capite  praecedente  partem  (iibmeriam  iam  defcripfcri- 
mus ,  eamque  a  reliqua  parte  diftinxerimus ,  conftructionem 
,  atque  onerationem  nauium  ita  abfolui  oportet ,  vt  ea  ipfa 


;por- 
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portio  determinata  aquae  immerfa  nauem  in  aequilibrio  con- 
leruet ,  ideoqae  aeq  liiibrii  proprietatibus  in  libro  fuperiore 
defcriptis  (it  praedita. 

§.98.  Ponamus  igitur  nauem  aquae  ita  immitti  vt 
determinata  illa  pars  fub  aqua  fit  fubmerfa  ,  atque  inue- 
ftigemus ,  quomodo  nauem  comparatam  e(fe  oporteat ,  vt 
in  hoc  fitu  quiefcere  ,  atque  aeqiilibrium  conferuare  que- 
at.  IVLmifeftum  autem  eft  ex  primi^  hydroftaticae  legibus , 
ad  hoc  duas  requiri ,  quarum  altera  pondus  totius  nauis 
fpedat ,  altera  locum  ipfius  centri  grauitatis.  Primo  enim 
totius  nauis  ponius  tantum  ene  debet  ,  vt  aequale  fit  pon- 
deri  malfte  aquae  ,  cuius  volumen  aequale  eft  volumini  par- 
tis  fubmerfie.  Deinde  neceife  eft,  vt  centrum  grauitatis 
totius  nauis  ac  centrum  grau  tatis  fpatii ,  quod  in  aqua  oc- 
cupat  ,  feu  centrum  magnitudinis  partis  liibmerfae  ,  in  ea- 
dem  reda  verticali  fint  fita. 

§.99.  Volumen  igitur  partis  fubmerfie  ,  fi  in  men- 
fura  cognita  fuerit  datum  ,  praebebit  leui  calculo ,  grauitati 
aquae  innixo  pondus ,  quod  toti  naui  eft  conferendum  , 
vt  neque  maior  nauis  pars  neque  minor  in  aquam  ingre- 
diatur.  Pondus  autem  cuiusuis  nauis  tanquam  ex  duabus  par- 
tibus  conflatum  confiderandum  eft  •  ex  pondere  fcilicet 
ipfius  nauis  et  rerum  ad  ipiam  pertinentium ,  cuiusmodi  funt 
mali ,  remi ,  ancorae  ,  aliaeque  machinae  ;  atque  infuper 
ex  pondere  onerum  impofitorum.  Cum  igitur  pondus 
ipfius  nauis  in  fe  fpedatae  fiierit  cognitum  ,  ex  quantitate 
partis  fubmergendae  coiligere  licebit ,  quanta  onerum  co- 
pia  addi  debeat ,  vt  nauis  definitum  obtineat  pondus.  Ex 
quo  perfpicitur  ,  vt  nauis  maximae  onerum  copiae  capax 
reddatur  ,  cum  ipfum  nauis  corpus  quantum  fieri  poteft  , 
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ieuiiTimum  ,  tum  partis  (iibmergendae  volumen  maximum 
cfie  oportere. 

§.  ioo.  Neque  vero  onerum  quantitatem  cuique  naui 
imponendorum  tam  diligenter  definiri  opus  eft  ,  quoniam 
in  ipia  oneratione  manifeftum  fit ,  quando  debita  onerurn 
copia  eft  ingefla.  Cum  enim  a  prima  conftru&ione  por- 
tio  nauis  aquae  immergenda  definiatur  tamdiu  oneribus  im- 
ponendis  erit  continuandum  ,  quoad  definita  illa  pars  fub 
aquam  prematur.  Quamobrem  in  ipla  conftructione  po= 
tius  ad  finem  praepofitum  refpici  oportebit  ,  nauemque 
ita  accommodari ,  vt  praefcriptam  onerum  copiam  capere 
queat.  Ad  quoduis  enim  partis  aquae  fubmergendae  vo- 
lumen  per  vfum  practicum  determinabitur  pondus  totius 
nauis  in  le  fpe&atae  ,  quod  a  pondere  aequalis  voluminis 
aquae  ablatum  praebebit  pondus  onerum  imponendorum  9 
vnde  viciflim  fi  praefcribatur  onerum  pondus  ,  cum  nauis 
magnitudo  tum  etiam  quantitas  carinae  cognofcentur. 

§.  10 1.  Quanquam  autem  omnis  nauis  ad  determina- 
tum  pondus  portandum  deftinari  fblet ,  tamen  ita  naues 
confedas  efle  oportet  ,  vt  etiam  ,  fi  minus  habeat  pon- 
dus ,  in  aqna  fitum  teneat  erectum  ,  qui  pariter  requifitis 
praerogatiuis  gaudeat.  Primum  enim  cum  nauis  nuper 
conftruda  atque  etiam  nunc  vacua  aquae  immittitur ,  non 
folum  eiusmodi '  fitum  in  aqua  tenere  debet ,  quo  planura 
diametrale  fit  verticale  ,  led  etiam  prora  et  puppis  ad  fen- 
fum  aequaliter  immergi  debebunt :  quod  idem  tenendum 
eft  ,  fi  nauis  quamcunque  onerationem  debita  minorem  ac- 
ceperit.  Pro  huiusmodi  igitur  cafibus  regula  huc  redit  , 
vt  pro  quaque  onerum  impofitorum  copia  fectio  aquae 
parallela  fiat  illi  fectioni  aquae  ,  quam  nauis  ?  cum  con> 
Pars  II.  G 
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pletam  onerum  copiam  efl:  conrecuta  ,  tenere  debet.  Hac 
enim  regiila  \trumqne  obtinetur ,  cum  vt  planiim  diame- 
trale  fit  verticale ,  tum  vt  prora  et  puppis  aequaliter  fub- 
mergantur. 

§.  102.  Regula  haec  ad  fitum  nauium  vacuarum  fpe- 
ctans  maximi  eft  momenti ,  ac  fi  in  condructione  cuius 
piam  tiauis  contra  eam  peccatur ,  id  pro  ingenti  damno 
haberi  folet.  Duplici  autem  modo  contra  iftam  regulam 
impingitur  •  quorum  alter  in  inaequalitate  laterum  nauis  con- 
ftat ,  indeque  euenit ,  vt ,  cum  n  iuis  in  aquam  demitti- 
tur  ,  planum  diametrale  non  teneat  fitum  verticalem  ,  ied 
verfus  latus  grauius  inclinetur.  Alterum  vitium  commit- 
titur ,  fi  vel  prora  vel  puppis  nimis  fibricetur  ponderola  y 
tum  enim  ea  pars  quae  grauior  eft  aquae  profundius  im- 
mergitur  ,  leuior  vero  extra  aquam  magis  eminebit  quam 
decet.  Haecque  vitia  eo  plus  incommodi  afFerunt ,  quo 
funt  maiora :  atque  fi  ambo  coniunctim  in  eadem  naui 
deprehendantur ,  id  merito  maximo  vitio  verti  folet. 

§.  103.  Quanquam  vero  his  vitiis ,  fi  quaedam  nauis  iis 
laboret ,  per  onerationem  remedium  afferri  poffe  videtur  , 
dum  parti  leuiori  maior  onerum  quantitas  imponitur  ;  ta- 
men  i(k  medela  cum  aliis  maioris  momenti  incnmmodis 
eft  coniunda.  Praeterqiwm  enim  quod  eiusmodi  nauis  an- 
te  ,  quam  haec  vitia  toili  queant ,  in  eo  maiore  pericu- 
lo  verfatur  ,  quo  ea  fint  maiora  ,  atque  adeo  flatim  fub- 
verfione  perire  poffit ,  ipfa  quoque  oneratio ,  per  quam 
nlias  plura  atque  infignia  emolumenta  nauibus  afFerri  poffunt, 
nimis  rcftringitur  ,  ac  fi  memorati  defedus  fatis  fint  enor- 
mes ,  nihil  omnino  commodi  ex  oneratione  confequi  licet. 
Qiiin  etiam  fcopus ,  cui  nauis   eft  deftinata  laepe  nume- 
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ro  obtineri  non  poteft  ,  eo  quod  in  eam  nauis  partem 
quae  per  fe  iam  eft  nimis  ponderofa  ,  onera  omnino  im- 
ponere  non  licet ,  quo  fit  vt  non  foium  fpatium  ab  one- 
ribus  vacuum  fit  relinquendum  ,  quod  alias  maxime  ido- 
neum  foret  ad  onera  capienda  ,  fed  etiam  eo  iplb  ftatus 
aequilibrii  infirmitati  fiat  obnoxius. 

§.  104.  Qiiando  autem  nauis  ab  his  Vitiis  fuerit  im- 
munis ,  atque  aquae  commiiTa  etiam  nunc  vacua  fitum  accipiat 
eredum,  quo  fe<ftio  aquae,  illi  quam  habere  debet,  cum  fuerit 
onerata  ,  fit  parallela  ,  tum  non  folum  nauis  ab  incommodis 
memoratis  erit  libera ,  fed  etiam  ad  onerationem  debito  modo 
perficiendam  maxime  erit  accommodata.  Hoc  enim  folo  ca- 
fu  licebit  onera  imponenda  aequaliter  per  totam  nauis  ca~ 
vitatem  diftribuere  ,  ac  regulas ,  quae  infra  circa  oneratio- 
nem  praefcribentur  obferuare.  Si  enim  hoc  modo  onera 
tam  \erfus  latera  ,  quam  verfus  proram  et  puppim  aequa- 
liter  diftribuantur ,  tum  nauis  motu  fibi  parallelo  conti- 
nuo  magis  immergetur  ,  donec  debita  pars  fub  aqua  ver- 
fetur.  Omnes  autem  rationes  quae  infra  circa  onerationem 
afFerentur  ,  aequabilem  diftributionem  requirunt. 

§.  105 .  Quo  magis  igitur  perfecta  nauium  conftrucflio 
reqnirit  ,  vt  nauis  adhuc  vacua  in  aqua  fitum  erecl:um  ob- 
tineat  ,  eo  magis  eft  cauendum  ,  ne  in  conftructione  vi- 
tia  committantur.  Quod  quidem  ad  fitum  verticalem  pla- 
ni  diametralis  attinet ,  is  nifi  ingens  incuria  adfit ,  facile 
obtmetur  ambobus  lateribus  non  folum  ratione  figurae  fed 
etiam  ratione  ponderis  partium  ,  quibus  latera  conilant  , 
aequalibus  conftruendis.  Ratione  prorae  autem  et  puppis 
fitus  ereclus  difficilius  producitur  ,  nifi  volumine  fere  fint 
inter  fe  fimiles  hae  duae  nauium  partes.    At  fi  aitera  par§ 
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alteram  mole  multum  excedat ;  tiim  difficulter,  euitatur  quin 
par*  maior  magis  immergatur  quam  minor.  Quare,  quo  alte- 
ra  pars  alteram  mole  magis  fuperat ,  eo  magis  erit  au- 
gendum  minoris  pondus ,  maioris  autem  partis  pondus  di- 
minuendum  :  ad  quod  refte  obferuandum  ,  ad  centrum  gra- 
uitatis  voluminis  aquam  fubeundi  maxime  eft  relpiciendum  ; 
qua  de  re  mox  neceuaria  praecepta  proferentur. 

§.  106.  Quanturauis  autem  magna  eura  ad  incom- 
moda  haec  effugienda  adhibeatur ,  tamen  faepenumero 
memorati  defedus  euitari  non  pofTunt.  Neque  vero  ideo 
iftiusmodi  naues  ,  nifi  multum  a  fcopo  aberrent ,  tanquam 
ineptae  funt  cenfendae  et  regiriendae ,  fed  opera  potius 
fumma  eft  adhibenda  ,  vt  talis  defedus  quam  commodiffi- 
me  tollatur.  Fiet  hoc  ,  dum  illi  nauis  parti  ,  quae  extra 
aquam  nimium  eminet ,  feu  quae  illi  quae  nimium  immer- 
gitur  ,  eft  opofita  ,  tanta  onerum  copia  imponatur ,  donec 
obliquitas  fitus  omnino  fit  fublata.  Atque  in  hac  corredio- 
ne  praeftabit  ponderibus  maxime  grauibus  vti ,  quo  iis  fpa- 
tium  quam  minimum  occupetur  ,  fatisque  fpatii  fuperfit  ,  ad 
reliqua  onera  fecundum  praecepta  imponenda.  Interim 
tamen  id  eft  tenendum  ,  quo  longius  haec  pondera  a  com- 
muni  centro  grauitatis  remoueantur ,  eo  paucioribus  ponde- 
ribus  intentum  aequilibrii  fitum  obtineri. 

§  107.  Expofitis  his,  quae  tum  ad  ipfius  nauis  pon- 
dus  tum  onerum  imponendorum  quantitatem  fpedant  ; 
quibusque  quantitas  voluminis  aquae  immergendi  determi- 
natur ,  inquiramus  in  alteram  huius  capitis  partem  ,  qua 
effici  debet ,  "vt  data  portio  aquam  fubeat  ,  dataque  fupra 
aquam  emineat ,  feu  vt  data  nauis  fedio  fiat  horizoutalis , 
atque  in  aquae  fuperftciem  incidat.    Qiioniam  autem  haec 
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proprietas  nauibus  tam  vacuis  quam  onuftis  communis  efle 
debet ,  primo  nauem  vacuam  ita  efle  oportet ,  compara- 
tam  ,  vt  aquae  immifla  fefe  in  fitum  ere&um  recipiat , 
deinde  inueftigandum  eft  ,  quomodo  onera  fint  difponen- 
da  ,  vt  iis  impofitis  nauis  denuo  fitum  erectum  accipiat. 
Cum  igitur  fitus  eredtus  fit  is ,  quo  fe&iones ,  quae  fupra 
vocatae  funt  horizontales  actu  fecundum  horizontem  col- 
locantur ,  vtroque  cafu  id  tantum  eft  praeftandum  ,  v£ 
fediones  horizontales  di&ae  fitum  horizonti  parallelum  con- 
lequantur. 

§.  10$.  Cum  autem  tanta  nauis  portio  infra  aquae 
fuperficiem  eft  deprefla  ,  vt  aqua  de  loco  fuo  depulla  pon» 
dere  adaequet  ipfam  nauem ,  id  ad  aequilibrium  nondum 
fufficit ,  fed  infuper  requiritur  vt  centrum  grauitatis  totius 
nauis  in  eandem  rectam  verticalem  incidat ,  in  qua  centrum 
grauitatis  (patii ,  quod  nauis  in  aqua  occupat ,  verfatur  * 
quod  centrum  in  iiiperiori  libro  breuitatis  et  diftin&ionis 
grntia  centrum  magnitudinis  partis  fiibmerlae  appellare  eon- 
fiieuimus.  Hoc  enim  centrum  minus  congrue  vocaretur 
fimpliciter  centrum  grauitatis  carinae ,  etfi  carina  nobis 
eam  nauis  partem  denotat ,  quae  aquae  eft  immerfa  ;  fed 
addenda  eflet  conditio ,  qua  tota  carina  ex  homogenea  ma- 
teria  conftare  ponatur.  Qua  propter  altera  conditio  ad 
aequilibrium  producendum  neceflaria  huc.redit ,  vt  centrum 
grauitatis  totius  nauis  et  centrum  magnitudinis  carinae  io 
eandem  re&am  verticalem  incidant. 

§.109.  Contemplemur  nunc  nauem  fiue  vacuam  fiue 
onuftam ,  ac  ponamus  huic  alteri  conditioni  iam  efle  fa- 
tisfa&um ,  ita  vt  aquae  immerfa  fitum  teneat  ereclum. 
Quoniam  igitur  in  hoc  fitu  planum  .diametrale  jeft  verti- 
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cale  ,  carina  feu  pars  aquae  immifla  conftabit  ex  duibus 
partibus  ratidne  figurae  externae  mter  fe  aequalibus  et  fi- 
milibus :  atque  hanc  ob  rem  eius  centrurn  magnitudinis 
in  ipfo  plan)  diametrali  erit  fitum.    Qiiia  autem  pofitio 
verticalis  plani  diametralis  fola  ad  fitum  erecTum  non  fuf- 
ficit ,  fed  praeterea  requiritur ,  vt  eae  lecTiones  ad  pla- 
num  diametrale  normaliter  faftae ,  quas  ante  vocauimus 
horizontales ,  actu  fecundum  horizontem  fint  difpofitae  ;  ex 
figura  carime  externa  ipfe  centri  magnitudffiis  locus  in 
plano  diamstrali  per  calculum  definiri  debebit ,  quo  co- 
gnito  reclae  verticalis ,  in  qua  hoc  centrum  exiftit ,  po- 
fitio  innotefcet. 

§.  no.  Cum  igitur  fme  calculo  iam  conftet  centrum 
m.ignitudinis  partis  fubmerfie  feu  carinae  in  plano  diame- 
trali  effe  firum  ,  fi  quidem  nauis  fitum  teneat  ere&um  , 
duabus  infiper  determinitionibus  ad  ipfum  huius  puncTi 
fitum  definiendum  erit  opus.  Primum  enim  eius  diftantia 
a  prora  vel  a  puppi  determinari  debet,  feu  quod  eodem 
redit  a  fecTione  transuerfili  ampliftima  :  nifi  enim  in 
ipfim  hanc  fe&ionem  ampliifimam  cadat ,  vel  in  proram 
vel  in  puppim  incidet ,  atque  vtroque  cafu  eius  diftantia 
a  fedione  ampliftima  ope  calculi  eft  inueftiganda.  Deinje 
fingullrri  calculo  profunditatem  iftius  centri  magnitudinis  in 
veniri  oportet  ,  fme  diftantiam  a  fedione  aquae.  Si  enim 
hae  duae  res  f  lerint  exploratae  ,  ipfum  punctum  in  plano 
diametrali  aifignari  poterit ,  in  quod  centrum  magnkudinis 
.carinae  cadit. 

§.  iii.  Quoniam  autem  ad  inftitutum  noftrum  fuf- 
ficit  reftam  verticalem  ,  in  qua  centrum  hoc  magnitudi- 
#is  eft  fitum  determinafte  j  pofteriore  determinatione  in 
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Iioc  capite  fuperfedere  poterimus.  Cnm  enim  per  prio- 
rem  deterrriinationem  cognita  fuerit  diftantia  centri  iitius 
a  fe&ione  ampliflima  vel  verius  proram  vel  veriiim  pup- 
pim  •  fimul  pofitio  rectae  verticalis ,  in  qua  hoc  centrum 
eft  fitum  ,  innotefcet.  Namque  fi  in  plano  diametrali  ad 
tantatn  diftantiam  a  fectione  ampliliima  vel  verfus  pro- 
ram  vel  puppim  ,  quantum  centrum  magnitudinis  ab  ea- 
dem  (ectione  diftare  inuentum  eft ,  ducatur  re&a  verticalis, 
erit  haec  ipfo  recla  verticalis  illa  iinea  nobis  cognitu  ne- 
ceflaria  ,  in  qua  fimul  centrum  grauitatis  totius  nauis  debet 
effe  fitum.  Neque  igitur  in  praefenti  negotio  opus  eft  , 
vt  ipfum  huius  rectae  pun&um  ,  in  quod  centrum  ma- 
gnitudinis  incidit ,  definiatur ;  cum  fola  rectae  verticalis 
per  id  tranfeuntis  pofitio  ad  fitum  aequilibrii  liifEciat.  At 
in  fequentibus  ,  cum  de  firmitate  fitus  aequilibrii  agetur  , 
ifta  determinatio ,  quam  hic  tuto  negligere  polfumus ,  ma- 
xime  erit  neceilaria  :  cootra  vero  altera  negligetur. 

§.  ii2.  Confideremus  primum  eam  tantum  Iineae 
verticalis  per  centrum  magnitudinis  partis  fubmeriae  tran- 
feuntis  arfedtionem  ,  qua  inuenimus  eam  in  ipfo  plano  dia- 
metrali  ene  fitum.  Cum  igitur  centrum  grauitatis  totius 
nauis  in  eandem  redtam  verticalem  cadere  debeat,  id  ante 
omnia  in  plano  diametrali  pofitum  fit  necefle  eft.  Qiio- 
niam  vero  nauis  adhuc  vacua  ,  fi  in  aquam  demittatur  fi- 
tum  erectum  tenere  debet ,  etiam  nauis  vacuae  centrum 
grauitats  in  plano  diametrali  fitum  efle  oportet.  Huic 
vero  conditioni  ficillirne  fatis  fit  ;  cum  enim  nauis  ex 
duabus  portionibus  ad  vtramque  plani  diametraiis  partem 
fitis  conftet  fimilibus  et  aequalibus,  fi  conftructio  vtrinque 
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fimilis  adhibeatur ,  eo  ipfo  centrum  grauitatis  in  planum 
diametrale  incidet. 

§.  113.  Quando  nauis  vacua  ifta  proprietate  iam  gau- 
det ,  eiusque  centrum  grauitatis  in  planum  diametrale  in- 
cidit ,  tum  oneratione  eadem  conditio  non  difficulter  ad 
implebitur.  Qiiantum  enim  onerum  pondus  in  vnum  na- 
vis  latus  imponitur  ,  tantumdem  in  alterum  latus  erit  col- 
locandum  ;  vtrinque  in  eadem  a  plano  diametrali  diftantia. 
Hac  namque  regula  obferuata  onerum  impofitorum  com- 
mune  centrum  grauitatis  in  planum  diametrale  cadet  et 
proinde  etiam  centrum  grauitatis  nauis  et  onerum  coniun- 
ctim.  Hanc  ob  rem  onera  vehenda  in  duas  partes  ae- 
quales  diftribui  conuenit ,  atque  ambas  (emines  per  ambo 
nauis  latera  aequaliter  dilponi.  Neque  vero  aliae  rationes 
huic  onerandi  modo  aduerfantur ,  quin  potius  omnes  eun- 
dem  requirunt.  Atque  hinc  vitium  merito  cenletur ,  fi 
ob  inaequalitatem  ponderis  laterum  nauis  amborum  haec 
lex  in  oneratione  obfemari  non  poteft. 

§.  114.  Contemplemur  nunc  ipfim  iftius  redae  ver- 
ticalis ,  quae  per  centrum  magnitudinis  partis  fubmer^e  eft 
dudta  ,  pofitionem  ;  ac  primo  quidem  ponamus  proram 
puppi  omnino  fimilem  efle  et  aequalem  ,  ita  vt  etiam 
ledio  ampliflima  nauem  in  duas  partes  fimiles  et  aequales 
diuidat.  Manifeftum  igitur  eft  re&am  illam  verticalem 
hoc  calu  per  medium  plani  diametralis  efle  tranfituram  , 
atque  in  interfedione  huius  plani  cum  fedione  ampliflima 
fore  fitam.  Hanc  ob  rem  tam  ipfius  nauis  vacuae  quam 
onuftae  centrum  grauitatis  in  eadem  recta  debebit  efle  po  - 
fitum.  Qiiod  quidem  ad  centrum  grauitatis  ipfius  nauis 
attinet ,  id  lponte  in  hanc  recl:am  cadet ,  fi  quidem  porra 
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ctv  puppis  fimili  modo  fiierint  conftru&ae  ,  quae  conditio 
ob  harum  partium  fimilitudinem  externam  faciie  obti- 
nenir. 

§.115.  Cum  igitur  hoc  cafii  nauis  ex  quatuor  par- 
tibus  aequalibus  et  fimilibus  conftet ,  in  quas  cum  a  plano 
verticali  diametrali  tum  a  fe&ione  ampliflima  difpefcitur, 
onera  quoque  per  has  quatuor  partes  aequabiliter  diftribui 
oportebit.  Interim  tamen  ,  fi  quae  rationes  poftulent ,  vt 
in  puppim  maior  minorue  onerum  copia  collocetur,  quam 
in  proram  ;  etiam  huic  conditioni  facillime  fatis  fieri  po- 
teft.  Quo  enim  plura  paucioraue  onera  puppi  debent  im= 
poni  quam  prorae  ,  eo  vei  propius  vel  longius  a  fe&ione 
ampliffima  debent  collocari  ;  vt ,  etiamfi  onerum  copia  pro- 
ram  et  puppim  occupantium  fit  inaequalis ,  tamen  eo- 
rum  centrum  grauitatis  in  re&am  verticalem  per  medium 
nauis  tranfeuntem  cadat.  Huicque  conditioni ,  innumerabili- 
bus  modis  fatis  fieri  poteft ,  ita  vt  infuper  plures  aliae 
conditiones ,  quas  firmitas  aliaeque  circumfiantiae  ,requi- 
rent ,  per  onerationem  ,  hac  conditione  non  laefa  leruari 
queant. 

§.  116.  Hypothefis  haec  ,  qua  proram  et  puppim  in- 
ter  fe  aequales  et  fimiles  pofiiimus ,  latiffime  pa  tet ,  ac  non 
folum  ad  omnes  decem  nauium  fpecies  in  liiperiore  capite 
recenfitas  extenditur  ,  fed  etiam  eiusmodi  figuras ,  quae  ad 
illas  lpecies  reuocari  nequeunt ,  fiib  fe  complectitur.  Qiiae- 
cunque  enim  figura  prorae  detur ,  fi  eadem  ipfa  figura 
etiam  puppi  tribuatur ,  orietur  figura  nauis  fiib  ifta  hy- 
pothefi  comprehenfa  ;  in  qua  centrum  magnitudinis  partis 
fubmerfae  in  recl:a  verticali  per  medium  nauis  ducl:a  fi- 
tum  erit.  Quamobrem  modus ,  quem  tum  in  conftru- 
Pars  II.  H  dione 
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ftione  tiim  in  oneratione  iftiusmodi  nauium  tenere  opor- 
tet ,  diligenter  eft  notandus ,  quo  ,  quantum  ab  eo  recedi 
debeat ,  fi  nauis  figura  fuerit  diuerla  ,  facilius  intelligi  queat. 
Manifeftum  enim  eft ,  quo  magis  figura  nauis  ab  ifta  hy- 
pothefi  difcrepet ,  eo  magis  ab  expofita  cum  conftructionis 
tum  onerationis  ratione  efle  difcedendum. 

§.117.  In  quacunque  autem  refta  verticali  centrum 
magnitudinis  partis  fubmerfae  fitum  efie  reperiatur  non  fo- 
lum  oneratio  fed  etiam  conftrudio  nauium  maxime  ma- 
net  indeterminata.  Cum  enim  ,  quantum  quidem  ad  prae- 
fens  inftitutum  attinet ,  id  tantum  efficiendum  fit  ,  vt  cen- 
trum  grauitatis  totius  nauis  et  onerum  in  eandem  rectam 
verticalem  cadat ;  momenta  ponderum  omnium  refpedtu 
huius  reftae  quaquauerfus  aequalia  elfe  debent.  Neque 
vero  hac  aequalitate  quicquam  aliud  determinatur ,  prae- 
ter  aequalitatem  produdorum  ex  fingulis  ponderibus  in  di- 
ftantias  a  duabus  re&is  horizontalibus  per  redam  illam 
verticalem  dudis ;  prouti  ex  ftatica  fatis  conftat :  cui  qui- 
dem  requifito  innumerabilibus  modis  fatisfieri  poteft.  Haec 
vero  ideo  monenda  funt,  ne  regulae  ,  quae  infra  circa  one- 
rationem  occnrrent ,  fuperfluae  videantur  ,  fed  iam  ante  in- 
telligatur  per  onerationem  pluribus  conditionibus  fatisfieri 
pofle. 

§.  118.  Infinita  multiplicitas  onerandi  modorum  ,  qui- 
bus  idem  fcopus ,  incidentia  fcilicet  centri  grauitatis  in  da- 
tim  lineam  verticalem  ,  obtinetur  ,  adhuc  clarins  percipie- 
tur,  fi  confideremus  duo  tantum  pondera  infinitis  modis 
ita  difponi  pofle  ,  vt  eorum  centrum  grauitatis  locum  non 
mutet  :  ac  fi  tria  fuerint  pondera  ,  numerus  modorum  ea 
coilocandi  fit  denuo  infinities  maior,  hocquepado  multi- 

plici- 
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plicitas  crefcit ,  qno  numerus  ponderum  fit  maior.  Cum 
igitur  haec  ftupenda  varietas  ex  dato  centro  grauitatis  fit 
orta  ,  perfpicuum  eft  eam  denuo  in  infinitum  augeri  fi 
ponderum  imponendorum  non  ipfum  centrum  grauitatis , 
fed  tantum  linea  re&a  ,  in  quam  id  cadere  debet ,  prae- 
lcribatur.  Hicque  cafus  ad  noftrum  praefens  inftitutum 
eft  accommodatus,  quo  ad  fitum  aequilibrii  producendum 
fufficit ,  fi  centrum  grauitatis  totius  nauis  onuftae  in  datam 
redam  verticalem  incidat. 

§.119.  Ob  hanc  incomprehenfibilem  multiplicitatem 
onerationis  facillime  fitus  aequiiibrii  erectus  obtinen  pote- 
rit.  Non  enim  ad  onerationem  perficiendam  tam  ad  pofi- 
tionem  rectae  illius  verticalis  quam  ad  ipfum  fitum  ere- 
ftum  erit  relpiciendum.  Quamuis  enim  incognita  fit  re- 
c"tae  illius  pofitio ,  tamen  onera  ita  poterunt  dilponi ,  \t 
nauis  fitum  eredum  accipiat.  Ac  fi  eueniat ,  vt  poft  one- 
rationem  quaepiam  nauis  pars  nimis  immergatur  ,  medela 
in  promtu  erit ,  vel  oneribus  illi  parti  impofitis  diminuen- 
dis ,  vel  propius  verfus  medium  nauis  admouendis ,  quo- 
rum  vtroque  modo  eorum  momentum  diminuitur.  Neque 
vero  in  hoc  negotio  ad  minutias  erit  relpiciendum  ,  cum 
nauis  in  fitu  aequilibrii  firmitatem  habere  debeat ,  qua  fit , 
vt ,  etiam  fi  centrum  grauitatis  omnium  onerum  parum- 
per  immutetur  ,  tamen  inde  minima  inclinatio  a  fitu  eredo 
oriri  debeat. 

§.  J20.  Quoniam  autem  hoc  non  obftante  accura- 
tam  cognitionem  pofitionis  redae  illius  verticalis,  in  qua 
centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  eft  fitum  ,  habere 
conuenit ,  cum  ea  non  folum  ad  conftrudionem  nauium 
fed  etiam  ad  diiudicationem  fit  neceflaria ,  confideremus 

H  2  nauem  , 
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nauem  ,  in  qua  prora  quantumuis  diflimilis  fit  puppi :  ca- 
liis  enim,  quo  hae  ambae  partes  inter  ie  funt  fimiles  et 
aequales ,  nihil  habet  difficultatis ,  et  iam  .eft  fatis  euolutus. 
Tab.  v.  Repraefentet  igitur  figura  a  AHE(3  planum  diametrale 
%•  «•  eiusmodi  nauis ,  quod  cum  fitus  adeft  erectus ,  non  fo- 
lum  verticale  efle  debet ,  fed  etiam  necefle  eft ,  vt  lineae 
A  B  ,  a  b  quae  fectiones  horizontales  di&as  repraeientant  , 
fecundum  horizontem  fint  difpofitae.  Sitque  a  b  fe&io 
aquae  ,  ad  quam  recipiendam  nauis  etiam  nunc  vacua  de- 
bet  efle  accommodata  j  atque  AB  fectio  aquae  naui  onu- 
ftae  reipondens. 

§.  121.  Confideremus  primo  nauem  vacuam  ,  ac  cum 
ea  aquae  immifia  fe&io  aquae  debeat  efle  ab,  erit  «HE 
b  pars  aquae  immerfa  cuius  volumen  proportionale  erit 
ponderi  nauis :  feu  pofito  hoc  volumine  —  V  ,  pondus  na- 
vis  aequale  erit  ponderi  molis  aquae  volumen  V  haben- 
tis.  Sit  porro  j  h  recla  verticalis  ,  in  qua  centrum  gra  • 
vitatis  iftius  voluminis  V  eft  fitum  ;  in  eandem  ergo  re- 
ctam  verticalem  centrum  grauitatis  nauis  vacuae  incidere 
debebit.  Ponamus  autem  nauem  iam  vtrinque  aequaliter 
efle  fabricatam  ,  ita  vt  eius  centrum  grauitatis  in  ipfa  pla- 
no  diametrali  fit  pofitum  ,  atque  in  id  tantum  inquiramus, 
per  quod  centrum  grauitatis  in  ipfam  eredtam  /  h  confti- 
tuatur.  Ponamus  igitur  pondus  partis  nauis ,  quae  ante 
redam  /  h  ad  proram  vsque  extenditur ,  efle  —  M  ,  reli- 
quae  vere  portionis  poft  rectam  /  h  ad  puppim  vsque  ex- 
tantis  pondus  efle  =  N  ;  ita  vt  M  -f-  N  praebeat  pondus 
$  totius  nauis  volumini  partis  fubmerfae  V  proportionale. 

§.  122.  Diuifio  nauis  in  duas  has  partes  aptiflime  fie- 
ri  concipitur  per  fe&ionem  transuerfakm  ad  re&am  a  b 

in 
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ih  pundo  y  norinalem ,  quae  partem  anteriorem  a  pofte- 
riore  dilcernet.  Sit  nunc  partis  anterioris  a  A  hf  centrum 
grauitatis  in  recla  verticali  RMr;  partis  autem  pofterio- 
ris  (3  E  hf  centrum  grauitatis  in  recta  verticali  S  N  s  pofi- 
tnm.  Cum  igitur  commune  centrum  grauitatis  ambarum 
partium  in  reftam  /  h  cadere  debeat  ,  oportebit  efle  M. 
M^r^N.N^.  Si  ergo  hae  duae  partes  pondere  fuerint 
aequales ,  necefle  eft  vt  etiam  interualia  M^  et  Ng  fint 
aequalia.  At  fi  pondera  M  et  N  fuerint  inaequalia , 
tum  interualla  Mg  et  Ng  eornm  rationem  inuermm  tene- 
re  debebunt.  Ex  quibus  perfpicitur  ad  conftrudtionem  na- 
vium  pofitionem  re&ae  /  h  omnino  debere  efle  cognitam  , 
ad  ejmque  conftru&ionem  dirigi  oportere. 

§.  123.  Non  exiguum  ad  hoc  negotium  afFereturad 
iumentum ,  fi  nauis  per  fe&ionem  aquae  ab  fitui  erecto 
nauis  vacuae  competentem  in  partem  fuperiorem  extra 
aquam  eminentem  ,  et  partem  inferiorem  fub  aqua  verfan- 
tem  diuifa  concipiatur  :  fi  enim  pars  inferior  ex  vniformi 
materia  conftaret ,  tum  eius  centrum  grauitatis  fponte  in 
re<ftam  / h  caderet.  Tametfi  autem  ifta  pars  caua  efle 
foleat ,  tamen  non  difficulter  aberratio  eius  centri  grauitatis 
ab  hac  recta  /  h  aeftimabitur :  fufficit  enim  in  hoc  ne- 
gotio  ad  veritatem  proxime  aeftimando  accedere  ,  neque 
opus  eft  geometrico  rigore  ;  cum  per  firmitatem  naui  in- 
ducendam  omnibus  huiusmodi  erroribus  occurri  debeat. 
Cum  autem  partis  inferioris  centrum  grauitatis  fuerit  defi- 
nitum  ,  fkile  regulae  pro  conftruenda  fuperiori  parte  for- 
mabuntur  ,  vt  commune  grauitatis  centrum  in  praefcriptam 
redam  fh  incidat. 

H  3  §.  124. 
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§.  124.  Cum  igitur  nauis  vel  iam  ita  erit  conftru&a , 
vt  vacua  fitum  erectum  in  aqua  obtineat ,  vel  error  non 
nimis  magnus ,  qui  forte  fit  commiflus ,  oneribus  quibus- 
dam  rite  collocatis ,  erit  fublatus ,  emciendum  infuper  erit , 
vt  nauis  onufta  fitum  teneat  ere&um  :  ad  quod  obtinen- 
dum  cum  formae  nauis  tum  etiam  onerationis  rationem 
haberi  oportet.  Practice  quidem  nauis  ad  iftum  fitum 
ere&um  non  difficulter  inftruetur  :  fi  enim  re&a  AB  re- 
praefentet  fe&ionem  aquae  fitui  ere&o  nauis  onuftae  con- 
venientem  ;  primo  tanta  onerum  copia  imponenda  erit , 
vt  volumen  AHEB  in  aquam  imprimatur  deinde  onera 
ita  difponi  oportet ,  vt  haec  ipfa  aflignata  pars  in  aquam 
ingrediatur.  Hocque  negotium  eo  promtius  perficietur  fi 
impofitio  onerum  ita  dirigatur ,  vt  perpetuo  fe&io  aquae 
parallela  maneat  fetfioni  ab  ,  hocque  modo  pergatur  do- 
nec  AB  iuperficiem  aquae  contingat. 

§.  125.  Vt  autem  inueftigemus ,  quo  pa&o  tum  con- 
ftructio  tum  oneratio  comparata  efle  debeat ,  ad  iftum 
lcoDiim  attingendum  §  ponamus  fuperficiem  fe&ionis  aquae 
ab  effezE;  ac  cum  fectio  aquae  AB  pro  naue  onufta 
illi  debeat  efle  parallela ,  fit  diftantia  harum  fe&ionum 
Cc  zzz  h.  erit  volumen  denouo  per  onera  fubmergendum 
proxime  —  Eh  fi  quidem  amplitudo  muis  per  ipatium 
Cc  fuerit  fere  eadem.  At  fi  fuperficies  fe&ionis  AB 
multum  differat  a  fedione  ab  =  E  ,  ponatur  fetfio  AB 
•zz.  F  ;  ac  vohimen  inter  has  fe&iones  contentum  propius 
erjt  cc(e-4-vef-4-?)  .  conf1(jerata  hac  portione  ,  vti  fine 
notabili  errore  fieri  poteft ,  inftar  coni  truncati.  Ex  hoc 
itaque  volumine  cognofcetur  quantitas  onerum  imponen- 
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domm  ;  ex  qua  iufta  nauis  oneratio  oritur ,  fimulque 
pondus  nauis  onuftae  innotefcit. 

§.  126.  Ponatur  volumen  huius  portionis  nauis  inter 
fediones  horizontales  AB  et  ab  contentae  ns  U  ;  atque 
cum  pondus  nauis  nondum  onuftae  efiet  -  M+N,  vo~ 
lumenque  partis  fubmerfie  naui  vacuae  refpondentis  r=  V; 
prodibit  quantitas  iuftae  onerum  imponendorum  copiae  32 
ponderi  5—.  Quoniam  autem  ante  omnia  requiritur  \ 
vt  n  uis  onuftae  centrum  grauitatis  in  ipfum  planum  dia~ 
metrale  incidat ,  ifta  onerum  copia  per  cauitatem  nauisita 
difponi  debet  ,  vt  eorum  commune  grauitatis  centrum  in 
hoc  planum  cadat.  Huic  quidem  requifito  facile  fatisfit , 
difponenda  vtraque  onerum  medietate  per  ambo  latera  na- 
\is  aequaliter.  Quo  fa&o  fimul  vtriusque  onerum  por~ 
tionis  cum  parti  anteriori  akhf  tum  pofteriori  pE£/im- 
pofitae  centrum  grauitatis  in  planum  diametrale  colloca- 
bitur. 

§.  127.  Qiiia  vero  in  oneratione  ad  centrum  magni- 
tudinis  totius  partis  fubmerfae  AHEB  eft  refpiciendum  , 
portionis  autem  aHEb  centrum  magnitudinis  in  redam 
verticalem  hf  cadit ,  verticalem  illam  definiri  oportet ,  in 
qua  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  AHEB  erit 
pofitum.  Hanc  in  finem  ponamus  portionis  kabB  cen~ 
tnim  magnitudinis  verfari  in  recta  verticaliCr,  quae  ver-. 
fus  proram  diftita  fit  a  re&a  fh  interuallo  Cg^zcy.  Hoc 
pofito  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  AHB  ,  quae 
naui  onuftae  competit ,  in  rectam  quandam  FH  mediam 
inter  Cc  et  fh  cadet.  Atque  ex  natura  centri  grauitatis 
erit  V.  GgzzzV.  GC.  feu  V.  Q-V.  CGrrU.  GC  , 

ex  quo  fitCG^^  atque  Gg— Hinc  itaqne 
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pra&ice  fatis  commode  pofitio  re&ae  FH  determinabitur, 
cuius  cognitio  ad  -vniuerfam  nauium  doclririam  (umme  eft 
neceflaria. 

§.  128.  Retineamus  nauis  diuifionem  ante  factam  in 
partem  anteriorem  akhf  et  pofteriorem  fiEbj %  diicri- 
mine  pofito  in  ledione  transuerfali  per  verticalem  fh  fa- 
cta  :  fitque  onerum  parti  anteriori  impofitorum  ponduszz 
P  ,  eorumque  centrum  grauitati»  commune  in  re&a  verti- 
cali  \?t.  Simili  modo  fit  pondus  onerum  parti  pofteri- 
ori  imponendorum  —  Q,  qnorum  commune  centrum  gra- 
vitatis  exiftat  in  reda  verticali  VQv.  Cum  autem  om- 
nium  onerum  pondus  aequale  efle  debeat  ponderi  ^~-}, 
habebitur  haec  aequatio  P  -f-  Q=  ¥&±#2  .  ex  qUa  fum_ 
ma  onerum  P  -f-  Q  determinatur ,  diftributio  autem  in  par- 
tes  P  et  Q  etiamnum  arbitrio  felinquitur.  Quia  ergo  to- 
tius  nauis  pondus  erit  ziM  +  N-f-P  +  O,  fiet  id  — 

(y_f-U)(M-4-N) 
V 

§.  129.  Cum  igitur  ad  aequilibrium  huius  fitus  eredi 
requiratur ,  vt  totius  nauis  centrum  grauitatis  in  reclam 
FH  incidat ,  momenta  refpedtu  huius  redae  cnm  ipfius 
nauis  tum  onerum  fequentem  fuppeditant  aequationem  M. 
MG  +  P.  PG=_=N.  NG-f-Q.  QG.  At  fupra  ob  fitum 
erectum  nauis  vacuae  efle  debebat  M  .  M^zzN .  Ng.  (eu 
M.  MG-f-M.  G^-nN.  NG-N.  Gg.  Cum  igitur  fit 
G^zzp  erit  N.  NGzzM.  MG-f-^J^  :  quae  ae- 
quatio  in  fuperiorem  introducta  dabit  P.  PG-zrQ.  QG-f- 
VJ^P  fiue  P.  PG-q.  Q_G=^±aiS.  ™de  oritur 

p    U(M-f-N)  Q.G  U(M-f-N)Cg    U(M-f-N)PG 

r  - —     vpq.      *»     (v-hu)pq.    atclue  V£ —     v.po  — 

U(M-f-N)Cg 
(Y-*-U)PQ.' 

i  130. 
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%.  130.  Formulae  iftae  atque  hinc  totius  onerationis 
idea  multo  fiunt  fimpliciores ,  fi  recta  verticalis  C  c  in 
iplam  /  h  incidat.  Tum  enim  ob  Qgzzzo  ,  toti  onera- 
tionis  ratio  reducetur  ad  has  duas  aequationes  P  —  SO^^S 
etQn^^^.  Cafiis  hic  quidem  in  infinitis  nauium 
figuris  locum  inuenit ;  at  fi  idem  in  omnes  fe&iones  aquac 
medias  inter  A  B  et  a  b  aeque  competat ,  tum  id  aliter 
euenire  nequit ,  nifi  vnius  cuiusque  fectionis  horizontalis  in- 
tra  fe&iones  A  B  et  a  b  contentae  centrum  grauitatis  in 
redam  verticalem  /  h  incidat.  Quodfi  autem  omnes  omni- 
no  fectiones  horizontales  ita  fbimentur  t  vt  fingulae  ha- 
beant  fuum  centrum  grauitatis  in  eadem  re&a  verticali  fi- 
tum  ,  tum  fimul  in  quocunque  fitu  ere&o  centrum  magni- 
tudinis  partis  fubmerfee  in  eandem  re&am  cadet- 

§.  131.  Praeterquam  autem  quod  eiusmodi  nauis  figu- 
ra  iudicium  facilius  reddat ;  aliae  proprietates ,  quibus  qu  m- 
que  nauem  praeditam  efle  opertet ,  eandem  conditionem 
requirunt,  Ex  fuperiori  enim  libro  intelligitur ,  atque  in 
fequentibus  fufius  exponetur ,  motum  reciprocum  nauium 
effe  maxime  tranquillum  ,  ac  fuccuflionibus  minime  obnoxi- 
vm ,  fi  centrum  grauitatis  fe&ionis  aquae  in  eandem  rcctam 
verticalem  cadat ,  in  qua  cum  centmm  grauitatis  totius  na- 
vis  tum  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfee  funt  fita. 
Quare  cum  quaelibet  fectio  horizontalis  diuerfis  onerationi- 
bus  vicem  fe&ionis  aquae  fuftinere  queat ,  necefle  eft  vt 
omnes  fectiones  horizontales  lua  grauitatis  centra  in  eadem 
recta  verticali  habeant  difpofita. 

§.  132.  Quanquam  autem  ifta  ratio  ad  eas  tantum 
fe&iones  horizontales ,  quae  intra  feclriones  A  B  et  ab  con- 
tinentur  ,  proprie  pertinet ,  quippc  quae  folae  vicem  fe&io- 
Pars  II  l  m 
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nis  aquae  fiiftinere  fblent ,  tamen  commode  eadem  pro- 
prietas  bmnibus  prorfus  fectionibus  horizontalibus  tribuitur. 
Si  enim  diuerfae  fectiones  horizontales  fua  centra  grauita- 
tis  in  diuerfis  re&is  verticalibus  haberent  difpofita ,  ita  vt 
modo  propius  ad  proram  modo  propius  ad  puppim  ca- 
derent ,  figura  nauis  prodiret  perquam  irregularis  ;  eo  quod 
aliae  fediones  horizontales  ampliores  fbrent  in  parte  ante- 
riore  aliae  in  pofteriore ,  id  quod  naues  vehementer  de- 
fbrmaret.  Ad  hoc  accedit ,  quod  ,  cum  haec  proprietas 
per  fpatium  C  c  adefie  debent  ,  eadem  fine  laefione  con- 
tinuitatis  reliquis  fe&ionibus  horizontaiibus  denegari  nequeat. 

§ .  133.  Has  igitur  ob  caulas  tanquam  vnam  ex  prin- 
cipalibus  regulis  figuram  nauium  fpeftantibus  ftabilimus , 
per  quam  omnes  naues  ita  conformatas  efle  oportet  ;  vt 
fingulae  (ediones  horizontales  fuum  grauitatis  centrum  in 
^adem  recla  verticali  habeant  pofitum.  Quae  conditio  tam 
etfi  figuram  nauium  non  determinat ,  tamen  iam  innume- 
rabiles  figuras  excludit  et  tanquam  ineptas  reiicit ,  ex  quo 
determinatio  figurae  perfedliflimae  eo  facilior  redditur ,  quo 
magis  numerus  figurarum  ,  ex  quibus  eledio  eft  facienda , 
reftringitur.  Ad  hanc  itaque  normam  conueniet  decem 
fupra  conftitutas  nauium  fpecies  examinari ,  ac  fingulas  fpe- 
cies  ita  inftrui ,  vt  ifta  proprietas  in  eas  cadat.  Qnod  cum 
euoluemus ,  commoie  euenire  deprehendemus ,  iftam  pro- 
prietatem  aliquibus  fpeciebus  iam  efle  propriam  ,  reliquas- 
autem  noua  dcterminatione  indigere.  Quamobrem  mftitu- 
tum  hoc  fequentes  fingulas  memoratas  decem  fpecies  per- 
curremus ,  iisque  infignem  hanc  proprietatem  inducemus. 

§.  134.  Qiioniam  prima  nauium  fpecies  alias  figuras 
fub  fe  non  compleditur ,  nifi  quarum  carinae  font  parallele- 
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pipeda  reftangula ,  omnes  fectiones  horizontales  erunt  pa- 
rallelogramma  redangula  inter  fe  aequalia  \  earumque  adeo 
centra  grauitatis  in  eandem  re&am  verticalem  incident. 
Quare  fi  per  centrum  grauitatis  fe&ionis  aquae  ducta  con- , 
cipiatur  recta  verticalis ,  ea  fimul  per  vnius  cuiusque  fe&io-  - 
nis  parallelae  centrum  grauitatis  tranfibit.  Omnes  igitur 
nauium  figurae  ad  primam  iftam  fpeciem  pertinentes  ifta 
proprietate  ,  qua  fingulae  fectiones  horizontales  liia  graui- 
tatis  centra  in  eadem  recta  verticali  pofita  habere  debent , 
iam  fponte  fiint  praeditae  ,  neque  ad  hunc  finem  vlla.  no- 
va  determinatione  aut  reftri&ione  habent  opus :  vnde  per- 
fpicuum  eft  Arcam  Noae  ad  tranquillam  innatationem  ap- 
prime  fuifle  accommodatam. 

§.135.  Simili  praerogatiua  gaudent  omnes  figurae 
ad  fpeciem  fecundam  relatae ,  in  quibus  pariter  omnes 
fe&iones  horizontales  non  folum  fimiles  fed  etiam  aequa- 
les  conftituuntur.  Sit  enim  huismodi  flgurae  fe&io  aquae  Tab.  % 
AEBF,  diametro  ACB  praedita  ;  atque  ipfa  carina  for- 
mabitur ,  dum  ifta  fedlio  aquae  motu  fibi  parallelo  fecun- 
dum  dire&ionem  verticalium  Aa  Bb  promouen  concipi- 
tur.  Ex  qua  fbrmatione  manifeftum  eft  ,  fi  fedionis  aquae 
centrum  grauitatis  fit  in  G  ,  vniuscuiusque  fectionis  ipfi 
parallelae  centrum  grauitatis  verticaliter  fub  pun&o  G  fb- 
re  pofitum  ;  ideoque  omnium  fe&ionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  recta  verticali  Gg  fore  pofita.  In  ea- 
dem  ergo  re&a  Gg  fitum  erit  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae  totius ,  idque  in  eius  puncto  medio  O  ,  atque  in 
eandem  incidere  oportet  centrum  grauitatis  totins  nauis. 
Nullam  igitur  nouam  reftri&ionem  hoc  requifitum  figuris 
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fecundae  fpeciei  infert ,  fed  omnes  eadem  proprietate  iam 
Iponte  fiint  praeditae. 

§•  Q.uia  in  praecedente  capite  hanc  (peciem  le- 
viter  tantum  attigimus ,  eo  quod  eius  proprietates  facilli- 
me  percipiuntur ,  hic  in  tranfitu  eius  praecipuas  proprieta- 
tes  notalfe  conueniet.  Ac  primo  quidem  manifeftum  eft 
feclionem  amplilfimam  E  F  fe  efle  parallelogrammum 
reftangulum  altitudinem  liabens  C  D  altitudini  carinae  ae- 
qualem  ,  latitudinam  vero  E  F  aequari  maximae  latitudi- 
ni  fe&ionis  aquae.  Porro  omnes  feftiones  verticales  huic 
fedtioni  amplhfimae  erunt  pariter  parallelogramma  eius- 
dem  altitudinis  Pp  — CD;  fed  earum  latitudines  Q.Q^ 
refpondent  latitudinibus  {eftionis  aquae.  Deinde  tam  pla- 
num  diametrale  AB  ba  quam  fe&iones  ipfi  parallelae 
omnes  erunt  pariter  parallelogramma ,  quorum  omnium 
eadem  communis  eft  altitudo  C  D  :  latitudines  vero  ex 
data  fedionis  aquae  figura  determinantur. 

§.  137.  Inquiramus  nunc  in  locum  centri  grauitatis 
G  feftionis  aquae  AEBF  ,  vt  pofitio  reftae  verticalis  G^ 
innotefcat.  Sumta  itaque  in  axe  CA  abfcuTa  CPzrp, 
fit  appHcata  P  Q_zz  4-  Capiatur  verfus  puppim  aequalis 
applicata  KSzzzq  ;  fitque  CP  z=p  :=  P-l-V Q,  exiften- 
tibus  P  et  Q_  fundionibus  quibuscunque  ipfius  q  ,  quarum  al~ 
tera  Q  non  fit  quadratum  \  erit  CR-V  Q,-  P  ,  atque 
PR  =  QS  :=  2  V  Q/,  re&ae  igitur  QS  centrum  grauitatis 
cadet  in  V  exiftente  Q.V  =  S  V  =  V  Q.,  vnde  erit  T  V 
=rs  P.  Multiplicetur  per  dq ,  atque  inuenietur  CG  — 
Jfcgjg-:  fumtis  integralibus  vt  a  valore  q~o  vsque  ad  va- 
lorem  ^zzCE^  pateant.  Ex  quo  manifeftum  eft ,  fi  fit 
Rr=a  feu  TQ=:TS  tum  centrum  grauitatis  G  in  ipfum 
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pundlum  C  incidere ,  ac  tum  reftam  terticalem  Gg  in 
ipfa  fedione  ampliffima  fbre  pofitam.  Contingit  ergo  hoc 
quando  prwa  <>t  puppis  eandem  habent  figuram. 

§.  138.  Pergamus  aa  %u^<:  tertiae  fpeciei ,  cuiusmodi Tab.  vl 
figura  citata  repraefentat ,  in  qua  omnes  lectiuuca  tratic-  ° 
verfales  EDF  eique  parallelae  fiint  inter  fe  aequales  et 
fimiles.  In  his  igitur  figuris  non  datur  fectio  ampliflima 
transuerfolis ,  quoniam  omnes  fiint  aeque  amplae  •  atque 
prora  ac  puppis  terminantur  figuris  planis  H#H  et  Ibl 
fectioni  cuique  mediae  EDF  aequalibus.  Cum  itaque  in 
huius  fpeciei  figuris  fectio  aquae  fit  parallelogrammum  re- 
ctangulum  HHII ,  eius  centrum  grauitatis  fitum  erit  in 
pun&o  medio  C  axis  AB  exiftente  ACmBC.  Quo- 
niam  porro  omnes  fe&iones  horizontales  reliquae  MM 
N  N  fiint  pariter  parallelogramma  re&angula  longitudinis 
«bziAB,  earum  omnium  centra  grauitatis  verticaliter 
fub  C  erunt  fita  in  pun&is  G  ,  vnde  vniuscuiusque  fec*tio- 
nis  horizontalis  centrum  grauitatis  in  eandem  recTram  ver~ 
ticalem  CD  cadet. 

§.  139.  Quod  igitur  ad  hoc  requifitum  attinet,  vi 
cuius  omnium  fe&ionum  horizontalium  centra  grauitatis  in 
eadem  recta  verticali  pofita  efle  oportet  eo  tres  (pecies- 
priores  hactenus  confideratae  iam  liia  fponte  liint  praeditae,, 
neque  vlla  noua  determinatione  ad  huic  eonditioni  latis- 
faciendum  eft  opus.  Singulae  ergo  hae  ipecies  lua  na- 
tura  aquae  maxime  quiete  infidebunt ,  neque  luccuflionibus 
erunt  obnoxiae  ,  ficut  eiusmodi  naues ,  in  qnibus  centrumi 
magnitudinis  carinae  extra  re&am  verticalem  per  centrurrc 
grauitatis  fedtionis  aquae  ductam  cadit  Maxime  autem 
diuerlae  indolis  deprehendentur  iftae  fpecies  y  fi  cum  ad  fk- 
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mitatem ,  tum  vero  potiffimum  ad  refiftentiam  atque  ad 
propulfionem  refpiciemus  \  vbi  tam  infignia  incommoda 
fe  prodent ,  vt  nulla  harum  fpecierum  apr  >  reperiatur  tum 
ad  refiftentiam  facillimp  r„Fviuuaam  ,  quam  ad  potentias 
foliicitantes  fuftinendas. 
Tab.  vi.       §.140.  Species  quarta  eiusmodi  fiib  fe  comprehendit 
fig-  2.    figuras ,  in  quibus  omnes  fe&iones  verticales  plano  diame- 
trali  ADB  parallelae  eidem  fmt  fimiles  et  aequales.  Hu- 
ius  igitur  carinae  latera  vtrinque  terminabuntur  figuris  pla- 
nis  H  e  I  et  H/I  aequalibus  et  fimilibus  fe&ioni  diame- 
trali  ADB.    In  huiusmodi  ergo  figuris  feftio  aquae  erit 
parallelogrammum  redangulum  HHII  ,  cuius  adeo  cen- 
trum  grauitatis  cadet  in  rectae  AB  punctum  medium  C. 
Concipiatur  nunc  fedio   quaecunque    horizontalis  MM 
NN  ,    quae    pariter    erit    parallelogrammum  redangu- 
lum,  cuius  centrum  grauitatis  vt  cadat  in  pundtum  G 
redae  verticalis  CD  ,  neceffe  eft  vt  fit  QmznQn  :  quod 
cum  vbique  efle  debeat ,   requiritur  \t  reda  CD  fit  dia- 
meter  plani  diagonalis  ADB.   Ex  quo  fequitur  figuras 
quartae  fpeciei  ad  hunc  fcopum  non  effe  accommodatas ,  nifi 
puppis  et  prora  figuram  habeant  fimilem  atque  aequalem. 

§.  14.1.  Secus  itaque  res  fe  habet  in  hac  fpecie  quar- 
ta  ac  in  praecedentibus ,  cum  praecedentes  fua  lponte  gau- 
deant  ea  proprietate ,  \t  omnium  fedionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  eadem  reda  verticali  fint  pofita  ;  haec 
vero  fpecies  limitatione  indigeat.  Scilicet  vt  figuraequar- 
tae  fpeciei  ad  hoc  requifitum  accommodentur ,  oportet 
fedionem  transuerfalem  ampliffimam  Eef¥  fimul  carinam 
in  duas  partes  fimiles  et  aequales  difpefcere.  Ex  quarta 
igitur  fpecie  iam  omnes  excluduntur  figurae ,  in  quibus 
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puppis  et  prora  inter  fe  funt  diflimiles ,  tanquam  penitus 
ineptae  ad  naues  formandas.  Quo  circa  ex  hac  fpecie  eae 
folae  figurae  nobis  ad  vlteriorem  inueftigationem  fspererunt, 
in  quibus  planum  diametrale  diametrum  habet  verticalem 
in  fe&ione  ampliflima  fitam. 

.§.  142.  Ne  autem  in  fimili  examine  fequentium  fpe- 
cierum  tam  a  multiplicatione  figurarum  ,  quam  earundem 
perplexitate  impediamur ,  viium  eft  reli&is  figuris  ftereo- 
metricis  figuras  tantum  planas ,  eas  carinae  fectiones  reprae- 
fentantes ,  adhibere ,  quibus  ad  explicationem  opus  habe- 
bimus.  Seorfim  itaque  confpe&ui  exponimus  cum  tres 
fe&iones  principales  cuiusque  carinae,  tum  etiam  totidem 
feftiones  illis  refpe&iue  parallelas  j  vnde  fex  exoriuntur 
figurae  fimplices,  quas  ad  fpeciem  quamcunque  accommo- 
dare  licebit.  Atque  hoc  pa&o  non  folum  diftin&ius  omnes 
partes ,  quas  coafiderari  oportet ,  oculis  offeruntur  fed  eti- 
am  linearum  fe<3ionurnque  perturbatae  declineationes  eui- 
tantur ,  quibus  figurae  ftereometricae  folent  efie  obnoxiae. 

§.143.  Ouiuscunque  igitur  fpeciei  carina  nobis  fitTab.  Vii 
propofita,  figura  prima  nobis  defignabit  fedionem  aquae  ,  3 
cuius  diameter  AB  ,  maximaque  latitudo  EF:  ac  prora  ver- 
fusA  puppis  vero  ad  B  fita  ponitur.  Figura  fecunda  re- 
praefentat  fedionem  amplifiimam ,  ortam  fedione  vertica- 
li  per  rectam  EF  in  fe&ione  aquae  facta.  Tertia  autem 
figura  fignificat  planum  diametrale ,  feu  fedionem  vertica- 
lem  per  diametrum  AB  fe&ionis  aquae  faftam.  Treshae 
figurae  fectiones  principales  exhibentes  ita  lunt  litteris  no- 
tatae ,  vt  iisdem  lineis  punctisque  eaedem  litterae  refpon- 
deant :  ita  figurae  prima  et  fecunda  communem  habent 
lineam  E  C  F  j  prima  vero  et  tertia  communem  habent 

lineam 
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lineam  AB  ;  ac  fecunda  et  tertia  profiinditatem  CD  ha- 
bent  communem. 

§.  144..  Vt  etiam  vbique  easdem  denominationes  rc- 
tineamus ,  maneant ,  vt  ha&enus  pofuimus  AC— a  \  BC 

—  a  ;  EC-FCn^,  et  CD  — :  c.  Deinde  feftionis 
aquae  natura  exprimatur  aequatione  inter  coordinatas  CP 
et  PQ,  fitque  conftanter  CP  =  p  et  PQ— 4;  vnde 
aequationem  inter  p  et  q  ita  comparatam  efle  oportet , 
vt  pofito  p~  0  fiat  q—b  ,  pofitoque  vel  p— #  vel  p  — 

—  a  euanefcat  q  ,  fi  quidem  fectio  aquae  curua  continua 
cingatur.  Pro  fe&ione  amplilfima  fint  coordinatae  CRzz 
r  er  R  S  =  s  ,  eademque  aequatio  pro  vtraque  femifle 
CDE  ,  CDF  valebit.  Naturam  denique  plani  diame- 
tralis  contineat  aequatio  inter  coordinatas  CT  ~t  et  TV 
— u  :  ac  vel  eadem  aequatione  comprehendantur  ambae 
partes  ACD,  BCD  vel  diuerfis ,  prouti  hae  partes  vel 
continuam  curuam  conftituant  vel  fecus. 

§.  14.5.  Tribus  hifce  fe&ionibus  principalibus  confi- 
deratis ,  quae  ad  omnes  fpecies  pertineaut  ,  contemplemur 
totidem  fectiones  iftis  parallelas ;  ac  primo  quidem  figura 
quarta  exhibeat  fectionem  horizontalem  quamcunque ,  feu 
fe&ioni  aquae  parallelam  ;  quae  fe&io  fecet  fe&ionem  am- 
pliffimam  per  rectam  MTM,  planum  diametrale  vero 
per  re&am  V  T  U  ,  vti  conuenientia  litterarum  indicat. 
Simili  modo  figura  quinta  repraefentet  fe&ionem  vertica- 
lem  fe&ioni  amplilhmae  parallelam  ,  fe&ionem  aquae  fe- 
cantem  in  QPQ.,  planum  diametrale  vero  in  PN.  De- 
nique  fexta  figura  offert  fe&ionem  verticalem  plano  dia- 
metrali  parallelam ,  quae  fa&a  eft  per  reftam  IRK  in 

feftio- 


DE  SITF  AEOVILIBRII  NAVIVM.  7$ 


fcctionc  aquae  fumtam  ,  ac  per  rectam  R  S  in  fe&ione 
ampliilima  conftitutam. 

§.  14-6.  Cum  igitur  intelligatur  ,  quemadmodum  fin- 
gulac  iftac  figurae  ad  quamque  carinam  oblatam  fint  re- 
fcrendae  ,  ex  iisque  ipfa  carinae  figura  determinetur  ,  ad  fe- 
quentes  Ipecies  examinandas  progrediamur.  Primum  autem 
lc  offert  Ipecies  quinta ,  in  qua  omnes  fediones  horizon- 
tales  cum  inter  fe  tum  fectioni  aquae  funt  fimiles.  Hanc 
obrem  erit  AC  :  CE  =  TV  :  TM  atque  BC:CE  = 
U  T  :  TM  :  ex  quo  fequitur  fe&ionem  ampliftimam  in 
figura  fecunda  expreuam ,  ac  planum  diametrale  in  fig.  3. 
ita  a  fe  inuicem  pendere  ,  vt  altera  figura  ex  altera  de- 
tcrminetur.  Sumtis  enim  in  CD  aequalibus  portionibus 
CT  ,  erit  TV:ACzz:TM:CE  atque  etiam  ex  altera 
parte  TU  :  BC  —  TM  :  CF  :  vnde  iftae  figurae  inter  fe 
erunt  affines  ;  dataque  earum  altera  vna  cum  fe&ione  a- 
quae,  totius  carinae  figura  determinatur. 

$.  14.7.  Cum  autem  requiratur,  vt  omnes  lectiones 
horizontales  habeant  fua  grauitatis  centra  in  eadem  reda 
verticali  pofita  }  fi  fedtionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum 
fit  in  G  ,  le&ionis  vero  ei  parallalae  feu  figurae  4.  in  g , 
oportet  \t  fit  CGznTg-,  eo  quod  punctam  C  et  T  in 
eadem  re&a  verticali  fint  pofita.  At  ob  fimilitudinem 
figurarum  eft  CG  :  Tg  =:  C  A  :  T  V  :  vnde  duplici  modo 
requifita  proprietas  obtinebitur  ;  primo  nempe  ,  fi  C  A  m 
TV  ,  hocque  euenit,  fi  omnes  fectiones  horizontales  non 
folum  inter  fe  fuerint  fimiles ,  fed  etiam  aequales  \  qui  ca- 
fus  ad  lpeciem  lecundam  recidit.  Altero  autem  modo , 
qui  proprie  ad  hanc  fpeciem  Ipectat  requifita  proprietas 
obtinetur ,  fi  fuerit  C  G  —  0.  Quocirca  figurae  huius 
Pars  II.  K  qp&- 
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quintae  fpeciei  ad  fcopum  non  erunt  idoneae ,  nifi  fe&io- 
nis  aquae  centrum  grauitatis  G  in  ipfum  pun&um  C  ,  in 
quo  fedio  ampliffima  diametrum  fecat ,  incidat. 

§.148.  Vt  igitur  carina  ad  hanc  quintam  fpeciem 
pertinens  praedita  fit  requifita  proprietate ,  eius  fedtionem 
aquae  ita  comparatam  effe  oportet ,  vt  fit  CGzno  ,  feu  vt 
eius  centrum  grauitatis  G  in  ipfum  pundtum  C  cadat  ;  at- 
que  omnes  figurae  ,  quae  hac  proprietate  carent ,  tanquam 
ineptaefunt  reiiciendae  idque  eo  magis ,  quo  magis  centrum 
grauitatis  fectionis  aquae  G  a  pundo  C  recedit.  Sed  vt  CG 
euanefcat ,  oportet  aggregatum  omnium  RT  in  porra  aequa- 
le  effe  aggregato  omnium  RK*  in  puppi  :  id  quod  ob  tan- 
gentes  in  E  et  F  ipfi  AC  parallelas  vfu  venire  non  poteft  , 
nifi  partes  EAF  et  EBF  inter  fe  fimiles  fint  et  aequales ;  fal- 
tem  proxime.  Si  enim  alicubi  efiet  Rl*  >RK",  alio  loco 
deberet  e{feRl2<<  RK2,quae  compenfatio  locum  habere  com- 
mode  nequit ;  nifi  vbique  inaequalitas  fit  fere  infenfibilis. 

§.  149.  Si  igitur  ad  hanc  fpeciem  infiituto  accom- 
modatam  efficiendam  requiratur  aequalitas   inter  fedionis 
aquae  partes  EAF  et  EBF  ,  haec  ipfa  aequalitas  poft 
fe  trahet  aequalitatem  inter  partes  plani  diamatralis  A  C  D 
et  BCD.    Primo  enim  erit  BC  =  AC  ;  ac  deinde  quia 
portio  BCD  affinis  eft  femiffi  fedionis  ampliffimae  FCD, 
cui  etiam  affinis  effie  debet  portio  ACD,  erit  vbique 
TV-TU  ob  CE:TM  =  CA:TV  et  CF  :TM  = 
BC:TU.     Hinc  autem  porro  fequitur  aequalitas  inter 
partem  carinae  anteriorem  et  pofteriorem ,  feu  proram 
et  puppim.    Qiioties  vero  ifta  aequalitas  adeft  inter  pro- 
ram  et  puppim  ,  tunc  nauis  ifta  proprietate  perpetuo  gau- 
det ,  ad  quamcunque  ea  etiam  fpeciem  referatur  ;  prouti 
fupra  iam  notauimus.  >• 
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§.  150.  Quoniam  autem  tamea  aliqua  inaequalitas 
inter  partes  fe&ionis  aquae  EAF  et  EBF  intercedere  po- 
teft ,  dummodo  hae  partes  ita  fint  comparatae  ,  Mt  ea- 
rum  commune  centrum  grauitatis  in  pundum  C  cadat , 
\ideamus  quanta  diffimilitudo   admitti  poffit.     Ponamus  t 
igitur  primum  partem  alteram  ACEI  effe  parallelogram- 
mum  re&angulum  ,  alteram  vero  partem  CEb  effe  tri- 
angulum  ,  ita  vt  AlEb  femiffem  fe&ionis  aquae  reprae- 
(entet.    Haec  igitur  figura  maximam  habebit  diffimilitu- 
dinem  partium  AIEC  et  EC£  ,  cum  in  nauibus  neque 
pars  AME  ad  redtangulum  excrefcere  ,  neque  altera  pars 
E  N  B  vsque  ad  triangulum  extenuari  poffit.    Ex  quo  in- 
aequalitas  harum  partium  AICE  et  CEb  terminum  con- 
ftituet ,  quem  nequidem  in  conftru&ione  nauium  attingere 
licebit. 

§.  151.  Inquiramus  igitur  in  rationem  inter  longi- 
tudines  AC  et  Cb  ,  quae  centrum  grauitatis  totius  figu- 
rae  in  punctum  C  inferat.    Sit  igitur  AC  —  a\  Cbzzz 
a;  et  CE^^  ducaturque  recta  m?n  parallela  axi  A£, 
pofitoque  EP  —  x  erit  ?mzzzza  ,  et  Pk  =  "    Vt  au- 
tem  huius  figurae  centrum  grauitatis  in  rectam  CE  inci- 
dat,  oportet  efle  fummam  omnium  ?nz  aeqmlem  fum- 
mae  omnium  ?m2 ,  feu  f¥$^  zzzzjtfdx.    Hinc  itaque 
oritur        z=.  a2x  et  facto  x^CE^^,  prodit  a2  —~ 
$a2  feu  bC  zzzz  AC  V  3.     Maxima    ergo    inaequaiitas , 
quae  inter  partes  axis  AC  et  Cb  intercedere  poteft,  mi- 
nor  effe  femper  debet ,  quam  ratio  V  3  :  1  :  tantaque  in- 
aequalitas  nunquam  locum  habere  poteft. 

§.  152.  Quando  igitur ,  id  quod  femper  ob  aiias  cau- 
las  euenire  debet,  portio  fedionis  aquae  altera  AME  in- 

K  2, 
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tra  redangulum  continetur ,  tum  altera  portio ,  fiquidem 
ftianeat  triangulum  ,  breuior  erit  efEcienda  ,  fietque  ex  hoc 
capite  iam  <^  AC  V  3.  Deinde  cum  figura  altcra 
E  C  B  pariter  efle  debeat  concaua  verfus  C  B  ,  eo  magis 
eius  longitudo  Cb  contrahetur  ,  ratioque  incer  AC  et  CB 
eo  propius  ad  rationem  aequalitatis  reducetur.  Atque  ifta 
inaequalitas  inliiper  diminuetur ,  fi  curuae  ENB  tangens  in 
E  debet  efle  axi  AB  parallela  :  quae  conditio  in  nauhim 
conftrudione  praecipue  requiri  folet. 

§.  153.  Examinemus  ergo  aliquos  cafus  latins  pa- 
tentes ,  quibus  figurae  ex  inaequalibus  partibus  conftantes 
ad  vicem  fectionis  aquae  fuftinendam  aptae  redduntur.  Ma- 
nentibus  igitur  vt  ante  EC~£;  CAr=<?;  CBna 
fit  EP     x  ;  PM  —y  et  PN  =  z  •  ac  ponamus  yv~ 

I  1  1      kx3  j.  /  .  ,         KXJ  . 

mbx  -f-  nxx  -\ — 5-  ;  et  zz  —  \kbx  -f-  vxx  -f-  -y-  , 
quarum  aeqnatio  vtraque  tangentem  in  E  praebet  axi  AB 
parallelam  curuamque  realem  ,  dummodo  m  et  fx  fint  nu- 
meri  arHrmatiui.  Cum  autem  pofito  x  rr  b  fiat  y  a 
et  z  —  &  ,  erit  a2—b2  (m-\-n-\-k)  et  a2—  b1  (|x-f- 
y-f-  k).  Praeterea  autem  ob  locum  centri  grauitatis  in 
C  praelcriptum  debet  efle  Jyydx  —Jzzdx  pofito  x~by 

vnde  confequitur  ifta  aequatio  *H-J-+--^5--i-fi-+-5r- 
§  154.  Deinde  autem  natura  rei  poftulat  ,  vt  ap- 
plicatae  PM  et  PN  ,  accedente  P  ad  C  continuo  cre- 
fcant ;  quamobrem  diiferentialia  dy  et  dz  ,  quamdiu  x 
intra  limites  0  et  b  verlatur  affirmatiuum  valorem  habere 
debebunt.  Vnde  oportebit  efle  mb-\-  awx-f-^p  ^>  0 
itemque  p.£-f-  ±vx  Hv^^p  j>  o.  Cafii  ergo  quo  fc: 
b  ,  fiet  w-r-^w-f-S^^o  et  jjl  +  2  y  -f  3t^>6 
nifi  curua  in  A  et  B  axi  A  B  normaliter  occurrat ,  quo 

cafa 
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eafu  ifti  valores  fierent  —  o  ,  ex  quo  id  faltem  requiritur, 
vt  nec  m  -+-  a  »  -f  -  3  &  nee  |x  -+-  2  y  -+-  3  h,  fiant  numeri 
negatiui.  At  fumto  x<^by  omnino  habere  debent  quan- 
titates  illae  valores  affirmatiuos ,  vnde  pofito  x~\b,  vti- 
que  debebit  efle  m-\-n-\-~~'^>o  et  p.-H-v-+-  ~>0- 

§.155.  Qaia  por.ro  neceffe  eft ,  vt  ambae  curuae 
AME  et  EN.B  vbique  fint  concauae  verfus  axem  AB,. 
oportet  tam  ddy  quam  ddz  negatiuos  tenere  valores  v 
qmmdiu  laltem  x  <  b  :  cui  conditioni  fatisfit  fi  fuerit  »]  J> 

— 52 —  •+-  "  &j  '  -+-    5+     et  p-  ?   bz    ~i     b3  &'*  " 

Ergo  fi  #__#>  debet  eife  ;;f  >  (Jwfe  +  4.»fe  -+-  3  k  k  , 
et  jx2>  6  jxn  -+-  4-v  h,  -1-  3  hk.  Atque  pofito  a—i^, 
multo  magis  eue  oportebit      > ^  -+-  !p  -4-  %  atque 

p-  >  T  H     2     H  TtT  • 

§.155.  Vt  his  conditionibus  fatisfiat  ponamus  £ ,  r  , 

^  denotare  numeros  affirmatiuos ;  p  quidcm    fatis  ingen- 

tem  ,  at  r  et  g-  eiusmodi ,  vt  etiam   euanefcere  poilint. 

Sitque  f f-hr-^  f^P'1   reperieturqne  n 

J2p — sm — r    izp-r-.y.— P   .    y          2r — ia  jH-M-m   

2    *    V     z        1  ,  /2    3  n,   

»p-.2^Hj  Reliquae  vero  conditiones  implebuntur  ,  fumen- 
do >  m^zp-^V  {pp -\-\pr)  et  f&  <  8p-4-V(/>2  ~H  S 
g )  ad  quod  vlterius  opus  eft ,  vt  fit  r  <  6p  et  g  <  <S$t  Sitr 
—  6p- 2  j-  %  —  6p—  2  cr  j  debebit  ene  8p  — 4-V  ( 
pp-ps)  et  fx<  8p-+V(p2-^cr)  K  =  3?+^:f^ 

,11  T  4771— (-S  ,        4|X— 4CT  >  ' 

§.  157.  His  valoribus  introduchs  reperietur  #  2_r  6 

|;_.|)  eta2—£2  (3/>-f-  f  )  ™de  fe  P|fbit 
«2  :  a  —  i$p-m-2s:  i8p-[x-  2  <r.  Vt  nunc  maxi- 
ma  prodeat  inaequalitas  tribuatur  lpil  s  maximus ,  ipll  & 

K  3  autem 
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autem  minimus  valor  ,  faciendo  s  ~3p  et  cr  erit  m 
<Z  4/)  et  p.  <^  o.  Fiat  m  —  ^p  et  p.  =0  ,  qui  (unt  extremi 
limites  maximamque  inaequalitatem  inter  a  et  a  produ- 
cent.  Prodibit  autem  #  * :  a*:z=8:i8:zr4:9;  vnde  maxi- 
ma  inaequalitas  inter  a  et  a  erit ,  fi  a  :  a  —  2  :  3 ,  neque 
maior  imo  nequidem  tanta  inaequalitas  locum  liabere  po- 
teft  ,  nifi  figurae  omnino  ineptae  admittantur. 

§.  158.  Ponamus  ad  cafiis  reales  eruendos  S—Zp  — 
y\p  et  cr  —  Qpy  denotantibus  y\  et  0  numeros  affirmatiuos 
quidem  fed  valde  paruos  :  cum  fit  m  <^  8  p  -  ^.p  V  ( 1  -+-  y\ ) 
feu  m<l  4-p-  2  y\p-+-  ^  ponatur  propterea  m—.^p  —  2 
y\p:  quia  deinde  eft  <<  Sp  —  +pV  (4  —  0)  feu  jx<^0p 
*+"  >  ponatur  ergo  [jl  —  0^.  Hinc  erit  n~-  4.(1  —y\) 
p  ;  v  znzp—  ~  ;  fcrr  t^p^-  }  x,  —  0.  ex  quibus  valori- 
bus  nafcuntur  hae  aequationes  y y~  2p  [2  —  y\)  b  x  —  4 
{i-y\)pxx-t-  '^F31  X  ',  et  z  z  —  Qpbx  -4- 3-^-> 
xx  atque  a2—1^-  (2  -f- et  a2^z  *bb{6-*-  )  vndetf2: 

§.  159.  Quando  igitur  aliae  circumftantiae  fectionem 
aquae  poftulabunt  ,  quae  ex  duabus  partibus  difparibusE  AF 
et  E  B  F  conftet ,  nifi  difparitas  fit  nimis  magna ,  haec 
Ipecies  quinta  figuras  idoneas  fuppeditare  poterit.  Inuenta  au- 
tem  figura  idonea ,  quae  centrtim  grauitatis  fitum  habeat  in  C 
tota  carinae  figura  non  difficulter  deferibetur.  Sumta  enim 
pro  lubitu  fe&ione  ampliffima  EDF  \  planum  diametrale 
ADB  ita  erit  formandum  ,  \t  partesACD  et  BCD  fint 
figurae  affines  tum  inter  fe  ,  tum  femiffi  fectionis  aquaeCDE, 
ad  eandem  altitudinem  C  D  relatae  :  quo  facto  fupereft  ,  vt 
omnes  fe&iones  horizontales  inter  fe  fimiles  conficiantur. 

§.  160. 
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§.  itfo,  Contemplemur  nunc  fpeciem  fextam  in  gua' 
omnes  fe&iones  verticales  fedioni  ampliflimae  parallelae  ei- 
dem  fint  fimiles.  Sit  igitur  fe&io  quaecunque  transuer- 
falis  Q.NQ_  per  ordinatam  Q_Q.  feetionis  aquae  facta  , 
quae  cum  fit  fimilis  fedioni  ampliffimae  E  D  F  ,  erit  C  E  : 
CDz^PQ:  PN  j  ex  qua  analogia  perfpicuum  eft  figu- 
ram  plani  dbmetralis  (vid.  fig.  3  )  affinem  efle  femifli  fedip- 
nis  aquae  AEB.  Ita  fi  fuerit  in  ytraque  figuraCP==p, 
et  PQ_=#,  erit  PN  =  f.  Data  ergo  fedione  aquae 
vna  cum  carinae  profunditate  CD  =  c,  fimul  determina- 
biuir  figura  plani  diametralis,  ac  fi  praeterea  detur  figura 
feftionis  ampliflimae  E  D  F  totius  carinae  fignra  definita 
erit ,  eo  quod  omnes  fediones  transuerlales  fe&ioni  amplifli- 
mae  parallelae  eidem  fint  fimiles. 

§.  ponatur  in  feftione  ampliflima  abfcifla  C  R 
et  applicata  RSzzj  ,  dataque  erit  aequatio  mter  r  et 
s ,  ex  qua  vel  s  per  r  vel  r  per  s  definiri  poterit.  Qiia- 
re  fi  in  fedione  transuerfali  Q_NQ_  capiatur  Prr:  %  ,  erit 
r  s  —  Concipiatur  nnnc  per  pim&um  s  fada  fedlio 
horizontalis  VMU,  in  qua  pnn&um  q  congruat  cum  punfto  s 
t±pq—?r-qi  •  T^zrCPzzp  •  et  T  C  z±  r  s  —  f ; 
quae  re&a  CT  denotabit  profunditatem  huius  fedionis  horizon- 
talis  fub  fectione  aquae.  Cum  igitur  per  totam  hanc  fedionem 
horizontalem  C  T  eandem  feruet  quantitatem ,  ponatur  C  T 

—  qi~h  abfcifia  Tpzzx,  applicata  pq~y\  erit  x  = 
p,y—qi,  atque  §  ~h.  Quare  cum  detur  q  per  pzn 
x  erit  q  funclrio  ipfius  x  ,  vnde  oritur  rzz~,  et  quia  s 
datur  per  r  habebirar  s  per  x  et  y  ,  ex  quo  aequatio  b 

—  h  exprimet  naturam  fedionis  horizontalis  in  fig.  4- 
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§.  162.  Cum  igitnr  ex  datis  aequationibus  pro  fe&ionc 
aquae  ct  fe&ione  ampliflima  detur  aequatio  inter  x  et  j, 
qua  natnra  ie&ionis  horizontalis  cuiusque  exprimitur  •  hanc 
aeqnationem  ita  comparatam  effe  oportet  ,  yt  praebeat 
huius  fectionis  centrum  grauitatis  in  puncto  g.  quod  tan- 
tum  diftet  a  pundo  medio  T  ,  quantum  eft  interuailum 
CG,  centri  grauitatis  le&ionis  aquae  G  a  pundo  C.  Quo- 
niam  autem  natura  huius  fectionis  horizontalis  non  a  fok 
iectione  aquae  pendet  ,  fed  infuper  a  fe&ione  amplifli- 
ma  ,  dinacillimum  eft  calculum  ita  inftituere  ,  vt  ifti  ic- 
quifito  fitisfiat  :  curuae  enim  iftae  iectionum  horizonralium 
admodum  inter  fe  fiunt  difiimiles ,  ex  quo  vniuscuiusque 
centrum  grauitatis  non  fine  fumma  moleftia  definiri  poteft. 
Quodfi  autem  pro  fectione  ampliflima  curua  definita  acci- 
piatur ,  tnm  duae  tantum  fupererunt  variabiles ,  quibus 
calculus  facilius  abfolui  poterit. 

§.163.  Sin  autem  id  tantum  requiratur  ,  vnde  prac- 
lens  regula  nata  eft  ,  fcilicet  vt  centrum  grauitatis  iectio- 
nis  aquae  G  perpendiculariter  immineat  centro  magnftudi- 
nis  carinae  ,  huic  conditioni  per  (olam  aquae  fedioncm 
fatisfieri  poterit ,  neque  figura  fectionis  amplillimae  in  confi- 
derationem  venit.  Cum  enim  fectio  Q_NQ_  fimiiis  fit  iectioni 
ampliftimae  E  D  F  areae  tenebunt  nitioncm  duplicatam  la- 
terum  homologorum  P  Q  Quare  fi  G  ftierit  centrum  gra- 
vitatis  fectionis  aquae  ,  fumma  momentomm  omnium  PQ_* 
refpectu  G  verfus  partem  anteriorem  aequalis  effe  debet 
fummae  fimilium  momentorum  in  parte  pofteriore  inter  G 
et  C  fumtorum  ,  ex  qua  conditione  ,  figurae  idoneae  pro 
fectione  aquae  determinari  debent. 
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$.  1 64.  Haec  ergo  conditio  ,  qua  centrum  grauitatis 
fcctionis  aquae  et  centmm  magnitudinis  partis  fubmerfae 
in  eandem  rectam  verticalem  incidere  debent ,  huc  recidit , 
vt  cum  ipla  fectio  aquae  tum  folidum  rotundum  genitum 
rotatione  fectionis  aquae  circa  axem  AB  commune  ha- 
beant  centrum  grauitatis.  Atque  ex  hac  proprietate  figu- 
rae  idoneae  ab  ineptis ,  quae  vicem  fe&ionis  aquae  fufti- 
nere  quaeant ,  difcernuntur  ;  ae  quomodo  figurae  ad  fextarrs 
fpeciem  pertinentes  ad  vlum  fint  accomodandae  intelligi- 
tur.  Primo  quidem  aequaiitas  partium  EAF  et  EBF 
Jponte  fe  offert ,  quae  autem  non  folum  huius  fpeciei , 
fed  omnium  figuras  ifti  requifito  aptas  reddit ;  quare  quan- 
ta  inaequalitas  iftarum  partium  pro  hac  fpecie  admitti 
cjueat,  videamus. 

16$.  Ponamus  iterum  ,  vt  quafi  vltimum  inae-  Ytb.VB! 
qualitatis  terminum  definiamus ,  fectionis  aquae  alteram  H-  s» 
partem  efle  parallelogrammum  re&angulum  CAIE,  al- 
teiam  vero  triangulum  ECb  ;  quaeramusque  rationem  inter 
AC  =  a  et  ^C-ot,  vt  tam  figurae  planae  AIE£,  fi 
eadem  fimul  ad  alteram  partem  axis  Ab  conftituta  con- 
cipiatur ,  quam  folidi  conuerfione  huius  figurae  circa  axem 
Ab  geniti  centrum  grauitatis  in  idem  punctum  G  incidat. 
Sit  AI  ~  CE  —  b  ,  erit  area  rectanguli  CI  =  ab  ,  tri- 
anguli  CE^r:*-  ;  vnde  ex  natura  centri  grauitatis-ha- 
btbitur  AG.  b  \a-\-*)  =  ab.*  ~\-~  (a-tf) ,  fiu§ 

a-\-a 

*  _         quae  aequatio  locum  centri  grauitatis  ipfius  fe- 
4tion*b  aquae  indicat. 

Fars  II  L  f .  t 
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§.  166.  Solidum  autem  rotundum  ,  quod  genemtur 
conuerfione  figume  AlEb  circa  axem  Ab  conftabit  ex 
cylindro  ,  cuius  volumen  erit  —  abx  negle&o  coefficiente 
a  quadratura  circuii  pendente  :  atque  ex  cono  cuius  foli- 
ditas  eft  —  7-.  Huius  igitur  corporis  compofiti  centrum 
gmuitatis  cadet  in  pun&um  G  ,  ita  collocatum  vt  fit  AG. 
^"(«-f-f)  ~ab\  \  -f-  f  (a  +  a-)  vnde  fit  AGzz 
~  +  -7-  +  -  —  7  +  6  4-  TTUZ^Ty    V.uodfi  igitur  lfte 

valor  ipfius  A  G  praecedenti  aequalis  ponatur ,  prodibit  ifta 
aequatio  :  \  +  f  +  =  J  +  f  +  quae 

reduda  dat  vel  a  =  0  ,  \el  a2-J-6"tfa-f-6"rf2  —  0.  qua- 
rum  neutra  figuram  realem  exhibet. 

§.  16 '7.  Cum  igitur  nulla  detur  figura  ex  parallelo- 
grammo  redangulo  et  triangulo  compofita  ,  quae  pro  Ipe- 
cie  fexta  vicem  gerere  queat  fectionis  aquae  ;  intelligitur 
fiimme  difficile  elle  eiusmodi  definire  figuras  ,  quae  me- 
morata  proprietate  gaudeant ,  quaeque  fimul  ex  duabus 
partibus  difiimilibus  fint  compofitae.  Quare  cum  ifti  con- 
ditioni ,  qua  tantum  centrum  magnitudinis  partis  (iibmer- 
fie  ac  centrum  grauitatis  fe&ionis  aquae  in  eadem  recta 
verticali  pofita  efie  debent ,  tam  difficulter  fatisfiat ,  nifi 
puppis  fimilis  fit  prorae  ,  multo  difficilius  erit  eiusmodi  af- 
fignare  figuras ,  quarum  omnes  fedtiones  horizontales  fua 
grauitatis  centra  in  eadem  re&a  verticali  habeant  pofita , 
quae  conditio  non  minus  eft  neceflaria  quam  altera  cum 
non  femper  eadem  ie&io  horizontalis  in  fiiperficie  aquae 
verfetur. 

Tab.  vii.  §.  !6$.  Specie  fexta  examinata  inueftigemus  quomo- 
1 5!  I ' 3  'do  fpeciei  feptimae  figuras  compamtas  efle  oporteat,  vt 

jprae- 
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praefcripta  proprietate  gaudeant.  Retulimus  autem  ad  fpe- 
ciem  feptimam  eiusmodi  carinas ,  in  quibus  fe&iones  ver- 
ticales  plano  diametrali  parallelae  eidem  iunt  fimiles.  Qua- 
re  cum  fig.  3.  lpfum  planum  diametrale ,  fig.  6.  vero 
fedtionem  quamcunque  ipfi  parallelam  repraelentet ,  erit  ob 
fimilitudinem  primo  C  A :  C  B  —  R I :  R  K  ,  quae  analogia 
ad  figuram  primam  translata  indicat  ambas  fe&ionis  aquae 
portiones  EAF  et  EBF  inter  fe  efle  affines  fuper  com~ 
muni  bafi  EF  conftitutas;  ita  vt  fit  RI:RK— AC:BC 
zza:a,  ideoque  in  ratione  conilante.  Hinc  fi  data  fue- 
rit  partis  anterioris  E  A  F  centrum  grauitatis  in  O ,  cadet 
totius  fe&ionis  aquae  centrum  grauitatis  in  punclum  G ,  ita  vt 
fitCGzz^CO.  quam  expreffionem  computus  centri  gra- 
uitatis  ad  ca(um  propofitum  accommodatus  Iponte  fuppeditat. 

§.  169.  Deinde  eadem  fimilitudo  fedionum  vertica- 
lium  plano  diametrali  parallelarum  praebet  CA : CDzr 
RI:RS,  quae  eaedem  lineae  cum  in  flguris  1.  et  2.  oc- 
currant ,  intelligitur  fe&ionem  ampliffimam  EDF  pariter 
afiinem  efle  alteri  fe&ionis  aquae  portioni  EAF  vel  EBF  : 
cum  enim  vtrinque  Bafis  CE  fit  eadem  ,  fi  in  ea  vtrin- 
que  capiatur  eadem  portio  C  R  ,  tenebunt  applicatae  R  I 
et  RS  vbique  eandem  rationem ,  eam  fcilicet  quam  habet 
CA— #  ad  CD—c.  Qiiare  fi  fola  profunditas  carinae  C D 
fuerit  data  ,  fimul  tota  fe&io  ampliflima  ex  fe&ione  aquae 
determinatur ;  his  autem  duabus  fe&ionibus  principalibus  datis, 
fi  detur  praeterea  figura  plani  diametralis  ADB,  omnes  fe&io- 
nes  verticales  ipfi  parallelae  fimul  fimiles  eruntconficiendae,ex 
quo  totius  carinae  figura  erit  determinata ;  ac  vel  omnes  fe&io» 
nes  transuerfales  vel  horizontales  definiri  poterunt ,  ad  quas 
conftru&io  nauium  commodillime  dirigetur. 

L  2  §.  170. 
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§.170.  Cum  igitur  ex  fedione  aquae  et  profundita- 
te  carinae  detur  fectio  ampliilima  E  D  F ,  in  qua  erit  C  E 
— C F zz ^  ,  CD=f,  fumatur  ea  pro  fundamento  ,  quia 
viciffim  ex  ea  fe&io  aquae  definitur.  Ponatur  itaque  ab- 
fcirla  CR— r,  applicata  RS=:j,  erit  in  ipla  fectione 
aquae  pariter  CRzir,  at  RIzz  j  et  RKzz^obAC 
^zza  et  BCz:  a.  Quare  cum  O  denotet  centmm  graui- 
tatis  partis  anterioris  fe&ionis  aquae  EAF,fietex  calculo 
centri  gmuitatis  C 0~  ^£  integralibus  ita  fumtis ,  vt  a 
valore  rzzo  vsque  ad  rzzb  pateant.  Hinc  itaque  totius 
fectionis  aquae  centrum  grauitatis  incidet  in  pun&um  G 

vt  fit  CG—  ^^0^  m  <lua  exprelfione  ^ff:  denotat 
diftantiam  centri  grauitatis  fe&ionis  amplimmae  EDF  a 
iuperficie  aquae  EF. 

§.  171.  Cum  igitur  ante  omnia  requiratur  vt  ccn- 
trum  grauitatis  fe&ionis  aquae  G  in  ip(a  recta  verticali  per 
centrum  grauitatis  totius  carinae  dudla  fit  fitum ;  huius 
rectae  verticalis  pofitionem  calculo  definiamus :  tranfibit 
autem  per  re&am  AB.  Ad  hoc  fit  area  plani  diame- 
tralis  ADB~F  ,  cuius ,  quia  data  ponitur ,  centrum  gra- 
vitatis  fitum  fit  in  recta  verticali  per  pundum  H  tran- 
ieunte  :  ponatur  ergo  C  H  zz:  f  Quoniam  vero  huic  figu- 
rae  fimilis  eft  fedio  I S  K  erit  eius  area  zz  ,  eiusque 
centrum  grauitatis  fub  h  cadet  exiftente  Rb~jf  Hinc 
fumma  omnium  momentorum  refpe&u  EF  ex  fe&ioni- 
bus  verticalibus  plano  diametrali  parallelis  ortonim  eritzn 
^ir—  ,  volumenqne  totius  carime  —  ^ifs^dr-.  ex  quibus 
oritur  CG  n  j^s%  >  quoniam  recta  verticalis  per  centrum 
grauitatis  carinae  ducta  rectam  A  B  in  ipfo  puncto  G  fe- 
care  ponitur.  §.  172. 
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§.  172.  Quodfi   nunc  has  binas   interualli   CG  ex~ 
prelliones  inter  fe  aequales  ponamus ,  prodibil  (a~fs{srsdr  zzt 
feu  (a-a)  (JssdrY  zzz  iffsdr.Js3dr.  Auu- 
mamus  itaque  pro  fecftione  amplitfima  hanc  aequationem 

,  ,  7TIS2  US*     ,     (T7t-J-7l  —  b)S  +  n 

generalem  r  zzzb  —    —     -+-  c+ — ,  quae  ita  eir  com,- 

parata  vt  pofito  szzl  c  fiat  r~  o,  et  izz# ,  fiat  r=z:£.  Praete- 
rea ,  quia  in  fe&ione  aquae  tangens  in  E  parallela  ene  de- 
bet  axi  AB,  in  fectione  ampliifima  tangens  E  normalis 
efle  debebit  ad  C  E ,  cui  conditioni  aequatio  affumta  pa- 
nter   (atisfacit.     Ent   ltaque  d  r  —  —   ~r~ 


4(mH-n— b)s*  ^  jntegra]ja  Jsdr,  Jsz  dr  et  Jszdr  debito 

modo  affumta  ita  fe  habebunt  Jsdrzzzc(\m-\-\n  —  \(m-\- 
n—b))Js*drzzzci(lm~h31n-v{m-\-n--b))  et  Js * dr  zzz 

§.  173.  His  valoribus  in  aequatione  fuperiore  fubfti- 
tutis  obtinebitur  (a  —  a)  (\b  —  \m  -  ^n)' 'zzzzf \\b-^m 
— 5o n  <  ( 7  b  -  5*1  w  -  t?  n )  ex  qua  aequatione  cum  dentur  quau- 
titates  a  ,  a  et  #  ex  fectione  aquae  ,  itemque  /  ex  figura 
plani  diametralis ,  definiri  poterit  alterutra  quantitatum  m 
vel  n  •  quo  fa&o  ob  alteram  etiam  nunc  indeterminatam 
innumerabiles  nafcentur  formae  feclioni  ampliffimae  indu- 
cendae,  it  propofito  requifito  fatisfiat.  Neque  igitur  hinc 
aequalitas  inter  a  et  a  mfertur ,  fed  hae  longitudines  quan- 
tumuis  inaequales  alfumi  poterunt ;  quam  latitudinem  prae- 
cedentes  carinae  fpecies  non  admittebant.  Interim  fi  huic 
conditioni  eft  fatisfa&um  ,  vt  recta  verticalis  per  centrum 
grauitatis  carinae  du&a  per  centrum  gramtatis  fe&ionis  aquae 
tranfeat ,  de  altera  conditione  ,  qua  etiam  omnium  fe&io- 
mmx  hojizontalium  centra  grauitatis  in  eadem  recia  fita 
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eflfe  debeant ,  non  admodum  erimus  fblliciti :  cum  haec 
proprietas  in  fectiones  horizontales  non  nimis  remotas  proxi- 
me  cadat. 

§.  174.  Poteft  etiam  fedio  ampliflima  EDFprolu- 
bitu  afliimi ,  ex  qua  fimul ,  fi  litteris  a  et  a  definiti  valo- 
res  tribuantur ,  fedio  aquae  determinabitur.  Dati  igitiir 
erunt  valores  formularum  integralium fsdr,  fs*dr  etfs* dry 
ex  quibus  definitur  / :=  [^r/j^dr-  Hinc  ergo  eiusmodi 
figura  idonea  pro  plano  diametrali  ADB  exquiri  debebit , 
cuius  centrum  grauitatis  interuallo  /  a  recta  CDverfus  an- 
teriora  diftet ,  cui  quidem  conditioni  infinitis  modis  fatis- 
fleri  poterit.  Interim  tamen  id  eft  ante  omnia  efflcien- 
dum  vt  fit  CAzz a  et  CB— a  \  itemque  applicata  CD 
znc  omnium  fiat  maxima.  Haec  itaque  Ipecies  maxime 
eft  foecunda  ad  figuras  carinarum  ,  quae  ex  partibus  difli- 
milibus  conftent ,  fuppeditandas :  qua  fertilitate  praecedentes 
fpecies  non  gaudent.  Neque  etiam  receptae  naiuum  fbr- 
mae  ab  hac  fpecie  multum  dilfentire  videntur. 

§.  175.  Pergamus  nunc  ad  reliquas  tres  fpecies ,  quae 
latiflime  patent ,  ac  iam  tra&atas  fub  le  compleduntur. 
Primo  enim  in  his  reliquis  fpeciebus  (ecl:iones ,  quae  vni 
principalium  parallelae  funt  faftae ,  inter  fe  non  fimiles  fed 
tantum  affines  ponuntur.  Deinde  ex  vna  fedione  princi- 
pali  pro  lubitu  afliimta  neutra  reliquarum  determinatur , 
fed  omnes  tres  fectiones  pro  lubitu  accipere  licet ,  dum- 
modo  ifta  conditio  obferuetur,  vt  lineae  AC,  BC  fedio- 
ni  aquae  ac  plano  diametrali ,  lineae  EF  fedioni  aquae 
et  fedioni  ampliflimae ,  atque  profimditates  E  F  fedtioni 
ampliflimae  et  plano  diametrali  fint  communes.  Deinde 
etiam  neceffe  eft ,  vt  in  fedione  aquae  tangentes  ad  E  et 

Ffiot 
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F  fint  axi  AB  ,  in  plano  diametrali  yero  tangens  ad  O 
pariter  eidem  axi  AB  fint  parallelae.  Alias  conditiones 
ip(a  praxis  conftructionis  nauium  et  vfus  fuppeditant ,  qua- 
rum  rerum  iiipra  iam  mentio  eft  fa&a. 

$.176.  Confideranda  itaque  venit  Ipecies  decima  ,  iri 
qua  omnes  fectiones  horizontales  fe&ioni  ampliftimae  funt 
afJines.  Manentibus  igitur  vt  hactenus  ACz:^;  BC zz 
a  \  C  E  zz  C  F  zz  £  et  C  D  zz  ,  datae  fint  pro  arbitrio 
omnes  tres  fe&iones  principales ;  ac  primo  quidem  pro 
fectione  aquae  fit  abfeifia  CP  zz  p  ,  applicata  PQ^zz;  q  ; 
pro  fe&ione  vero  ampliflima  C  R  —  r  ,  R  S  zz  .f ;  atque 
pro  plano  diametrali  C I  zz  £  et  T  V  zz  «.  Concipiatur 
nunc  fa&a  fe&io  horizontalis  V  M  U  per  pun&um  T  t 
quod  fe&ioni  ampliflimae  et  plano  diametrali  eft  com- 
mune  ;  erit  igitur  cum  longitudo  V  U  tum  latitudo  M  M 
ex  datis  fectionibus  principalibus  definita.  Fiat  igitur  iti 
fe&ione  ampliflima  s  zz  t ,  exprimet  r  fimilitudinem  TM 
fe&ionis  horizontalis.  Hanc  obrem  habebitur  TVzza, 
ct  T  M  zz  r  ,  atque  ob  s  zz  t ,  tam  u  quam  r  per  t 
erunt  determinata. 

§.  177.  Ponatur  nunc  in  hac  fectione  horizontali  ar*» 
fcifla.  Tpzz.*:,  appticata  pq  zzj> ,  fiatque,  vt  aflinitatis 
ratio  habeatur  AC  (a) :  CP  (p)zz;TV  (u)  :  Tp  (x) 
feu  fumatur  x  zz  ;  atque  erit  CE  (b)  :  PQ_  (q)  zz: 
TM.  (r)  :  pq  (y)  fiue  y  zz  -f.  Qiioniam  vero  pro  ifla 
fe&ione  horizontali  VMU  quantitas  t  manet  perpetuo  ea- 
dem  feu  conftans ,  quantitates  quoque  ab  ea  pendentes  £ 
et  u  erunt  conftantes  *,  quare  cum  q  detur  per  p  ,  hinc 
obtinebitur  relatio  inter  x  et  y ,  qua  natura  huius  fectionis 
horizontalis  definietur.    Sit  huius  fectionis  horizontalis  cen~ 

trum 
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trum  grauitatis  in  g  Ctum  ,  erit  Tg;  —  —  -fffi. 
At  fi  ipjflus  fectionis  aquae  centrum  grauitahs  ftatuatur  in 
G  ,  erit  C  G  —  Sj^~  ,  quamobrem  habebitur  C  G  :  T^  ~ 
a  :u  —  A  C  :  #V  feu        z=  Vt  igitur  vbique  fit 

T^  —  CG  ,  oportet  efle  vel  C G  —  o  ,  vel  u  —  a  vbique, 
qui  pofterior  caius  huc  non  pertinet. 

§.  178.  Haec  ita  fe  habent  fi  et  altera  portio  MU 
M  eandem  teneat  affinitatis  legem  refpe&u  alterius  por- 
tionis  EBF  fectionis  aquae  ,  quam  priores  portiones  pro- 
ram  refpicientes  tenent ,  hoc  eft  fi  rucrk  CA  :  TV  — 
C  B  :  T  U ,  qui  cafus  obtinet ,  quando  in  plano  diametrali 
ADB  portiones  ACD  et  BCD  fuerint  inter  fe  affines. 
Vt  igitur  hoc  cafo  fingularum  fe&ionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  eandem  rectam  verticalem  cadant ,  o- 
portet  vt  fectionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum  fit  in 
ipfo  pundo  C.  Qiiodfi  autem  portio  CDB  non  debeat 
efie  affinis  portioni  A  C  D ,  tum  vbicunque  fectionis  aquac 
centrum  grauitatis  fiierit  fitnm  ,  ex  natura  centri  grauitatis 
femper  ad  datum  ipfius  T  V  valorem  definiri  poteft  quan- 
titas  TU  ,  quo  huius  fe&ionis  horizontalis  centrum  graui- 
tatis  perpendiculariter  fob  G  cadat. 

§.  179.  Quod  vt  clarius  perfpiciatur  ,  fit  fe&io  aquae 
propofita  quaecunque ,  quae  in  binas  p;irtes  anteriorem 
EAF  et  pofteriorem  EBF  fit  diuifa.  Sit  porro  partis 
anteiioris  centrum  grauitatis  in  a  pofterioris  in  b ,  erit 
totius  fectionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum  in  G  ,  ita  ,  vt 

fit  CG  z~  ^\^f!^£bfEBT?-  Simili  modo  fi  feftionis  hori- 
zontalis  V  M  U  partis  anterioris  centrum  grauitatis  ftatua- 

n.    •  •  /•  .    t    T-p-  MVM  -Ta  MUM 

tur  in  v  ,  poftenons  m  u ,  fiet  T^  =     nm^nm  » 
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At  vero  eft  MVM  —  ~.  EAF  5  MUM  - 
EBF  ,  atque  Tv  =  JJ.  C#  et  T.«  z~       C£.  Quo- 
circa  vt  fit  TgzzCG,  efle  debet  ^^f^TSf**  —  CG 

BCJ-  TV*.  Ca-  EAF— AC2.  TU2-  Ci>-  EBF  .         ,  . 

=  AcrBc^.Tv.EAF-i-Bc.Ac2.Tu.EBF ,  quae  aequatio  relationem 
praebet  inter  TV  et  TU,  lnftituto  idoneam. 

§.  180.  Sumi  igitur  poteft  curua  quaecunque  pro 
(edione  aquae  AEBF  hacque  afiumta  datae  erunt  quan- 
titates  EAF,  EBF  feu  areae  partium  eius  tam  anterio- 
ris  quam  pofterioris ,  itemque  diftantiae  Ca  et  Qb ,  qui- 
bus  determinatis  habebitur  aequatio  inter  T  V  et  T  U. 
Quodfi  ergo  pars  plani  diametralis  altera  vel  anterior  ACD 
vel  pofterior  BCD  pro  lubitu  fdrmetur ,  exinde  altera 
pars  determinabitur ,  quoniam  aucem  euenire  poteft  vt 
afliimto  valore  TV  altera  linea  TU  fiat  vel  imaginaria 
vel  negatiua  vel  faltem  incogruae  quantitatis ,  praeftabit 
neutram  partem  plani  diametralis  prorfas  ad  arbitrium  fu- 
mere  ,  led  ope  aequationis  inuentae  vtramque  ita  accommo- 
dare ,  vt  aliis  fcopis  maxime  fatisfiat.  Se&io  autem  am- 
pliftima  omnino  manet  indeterminata  ,  atque  hanc  ob  rem 
haec  lpecies  odaua  maxime  apta  eft  ad  carinas  nauium 
idoneas  fuppeditandas. 

§.  181.  Pergamus  ad  fpeciem  nonam  inueftigandam , 
in  qua  fingulae  lediones  verticales  fectioni  ampliflimae  pa- 
rallelae  eidem  fint  affines.  «Maneant  igitur  omnes  tres 
fe&iones  principales  datae ,  eaedemque  denominationes , 
quas  in  praecedente  fpecie  adhibuimus  atque  concipiatur 
fada  fedio  verticalis  per  ordinatam  Q  Q  iectionis  aquae  , 
quae  fit  Q_N  Q.  In  hac  capiatur  abfcifla  Pr  — \y  ,  ap- 
plicata  r  j— z  ;  eritque  ex  fedionibus  principalibus  PQ:z: 
PN— Dabitur  autem  ex  natura  lectionis  aquae  q 
Ytirs  H  M  per 
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per  p  ,  atque  ex  natura  pkni  diametralis  t  per  u  :  fumi 
autem  debet  u~p  ,  et  quia  pun&um  P  pro  ifta  fe&ione 
Q^N  Q  manet  inuariatum  ,  erit  QY—pz=zu  quantitas  con- 
ftans,  indeque  etiam  q  et  t.  Quamobrem  fifiatCD(b): 
CR(r)  =  PQ(#):  Prtr)  ^J—t  erit  CD  U) :  RS 
(j)  —  PN  (0  :  rs  (z)  vnde  ex  aequatione  inter  r 
et  f  data  ,  dabitur  aequatio  inter  y  et  *  ,  quae  naturam 
huius  fe&ionis  exprimet. 

§.  182.  Qiioniam  ex  his ,  nifi  ad  cafus  particulares 
defcendere  velimus ,  aequationes  pro  fedionibus  horizonta- 
libus  difficulter  eruuntur ,  multo  erit  difficilius  rem  ita  ex- 
pedire  ,  vt  omnes  fediones  horizontales  fua  grauitatis  cen- 
tra  in  eadem  reda  verticali  habeant  pofita.  Quamobrem 
contenti  erimus  figuram  carinae  ita  adornare  ,  vt  totius 
centrum  grauitatis  perpendiculariter  fub  centrum  grauitatis 
fedtionis  aquae  G  cadat.  Ad  hoc  nolfe  oportet  aream 
fedionis  Q.NQ,  quae  fi  areafedionis  ampliffimae  EDF 
ponatur  =  2  E  ,  erit  =  %  E.  Nunc  quia  tam  q  quam 
*  funt  funftiones  ipfius  p  erit E  foliditas  totius  ca- 
rinae ,  integrali  per  totam  amplitudinem  extenfo  ;  diftan- 
tia  vero  centri  grauitatis  carinae  ab  axe  verticali  CD  verfus 
proramerit  vbi  integrale  Jqtpdp  quod  ex  parte 

EBF  oritur  fubtrahi  debet ,  ab  altero  ex  parte  anteriori  orto. 

§.  183.  Cum  igitur  ambo  integralia  Jqtdp  etjq tpdp 
debito  modo  fiierinr  accepta  ,  efficiendum  eft  ,  vt  fiat  C  G 
/2!M£  ex  qim  aequatione  funftio  idonea  pro  t  fubfti- 
tuenda  debet  definiri ,  quo  fafto  planum  diametrale  quo- 
dammodo  determinatur.  Expediet  autem  pro  t  vel  potius 
pro  qt  expreffiones  latius  patentes  alfumere,  vtfupra  feci- 

mus 
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mus,  quae  tamen  figuram  idoneam  plano  diametrali  inducant, 
atque  coefficientes  ita  definire  vt  aequationi  datae  fatisfiat. 
In  integrationibus  vero  formularum  Jqtpdp  et  Jqtdp  id 
probe  eft  tenendum  ,  vt  in  priore  valor  quem  puppis  fup- 
peditat  ab  eo  ,  qui  ex  prora  oritur  fubtrahatur ,  in  pofte- 
riore  vero  integratione  ambo  valores  addantur  ,  id  quod 
ad  calculum  centri  grauitatis  relpicienti  palam  eft. 

§.  184.  Reftat  tandem.  fpecies  decima  ,  quae  vltima 
nobis  eft,  in  qua  fingulae  feftiones  verticales  plano  dia- 
metraji  parallelae  eidem  funt  affines.  Qiiodfi  ergo  in  di- 
ftantia  CR— r  ab  axe  AB  fiat  huiusmodi  feftio  vertica- 
lis  ISK.  Quoniam  nunc  natura  feftionis  aquae  exprimi- 
tur  aequatione  inter  C?~p  et  PQ=# ,  fi  fiat  qz=.r , 
abibit  p  in  RI ,  fimilique  modo  ex  parte  pofteriori  pro- 
dibit  R  K.  Deinde  ex  fedione  ampliflima  obtinebitur 
RSzni  per  r.  At  in  fedione,  quam  nunc  contempla- 
mur  ISK  erit  RS^ij-,  et  RI=p,  quae  quantitates  am- 
bae  dantur  vel  in  q  vel  in  r,  ac  quamdiu  ifta  fectio  I S  K 
confideratur ,  manent  conftantes.  Ponatur  nunc  in  hac 
fe&ione  Rf—z  et  tv~x  ,  quae  ob  affinitatem  cum  figu- 
ra  ADB  ita  definientur  vt  fit  zz=z~  et  ,  hinc- 

que  propter  datam  aequationem  inter  t  et  u  elicietur  ae- 
quatio  inter  z  et  x  ,  qua  tum  fingulae  fediones  plano  dia- 
metrali  parallelae  ,  tum  ipfa  figura  carinae  determinabitur. 

§.  185.  In  hac  fpecie  non  folum  difficile  eft  aequa- 
tionem  pro  quaque  feftione  horizontali  eruere ,  eiusque 
centrum  grauitatis  determinare  ,  fed  etiam  non  tam  com- 
mode  totius  carinae  centrum  grauitatis  definiri  poteft  quam 
in  reliquis  fpeciebus.  Ecfiamfi  enim  detur  plani  diame- 
tralis  centrum  grauitatis,  tamen  ex  eo  ledionum  ipfi 
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parallelarum  centrnm  granitatis  non  innotefcit.  Quanquam 
eniin  alias  affinitas  figurarum  determinationem  centri  gra- 
vitatis  facilem  reddit ,  tamen  hic  portiones  proram  ac 
puppim  fpv.cT:.intes  feorfim  funt  affines ,  neque  hic  valet 
haec  ratio  AB  :  VU  —  I K  :  vu  ,  etiamfi  feorfim  fit  AC: 
VT=IR:^  et  BC:UT  —  KR  :  ut.  Hanc  ob  rem 
cum  calculo  in  hac  fpecie  nil  poffit  commode  expediri , 
eam  tanquam  minus  iuoneam  ad  praefens  inftitutum  reii- 
ciemus. 

§.  i&6.  His  igitur  decem  euolutis  carinarum  fpecie- 
bus ,  quae  tam  late  patent ,  vt  vix  figura  excogitari  queat, 
quae  non  in  aliqua  earum  comprehendatur ,  manifeftum 
eft ,  quaenam  fpecies  magis  fint  accommodatae  ad  naues 
formandas ,  et  quaenam  minus.  Hic  autem  potiffimum 
refpiciendum  eft  ad  eas  figuras ,  quae  inaequalitatem  inter 
proram  ac  puppim  admittunt ;  quodfi  enim  prora  aequa- 
lis  fimilisque  fuerit  puppi  ,  tum ,  ad  quamcunque  etiam 
Ipeciem  figura  pertineant ,  non  (blum  illi  fatisfit  requifito, 
quo  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  et  centrum  magni- 
tudinis  partis  fubmerfae  in  eandem  rectam  verticalem  ca- 
dunt ,  fed  etiam  alteri ,  quo  poftulatur ,  vt  omnium  om- 
nino  feclionum  horizontalium  centra  grauitatis  in  eadem 
recta  verticali  fint  pofita.  Quocirca  fi  quae  (pecies  alias 
figuras  idoneas  non  fuppeditet  ,  nifi  in  quibus  puppis  pro- 
rae  fit  fimilis ,  ea  fpecies  tanquam  inutilis  eft  reiicienda. 

§.  187.  Qiioniam  igitur  duo  ftabiliuimus  requifita , 
quorum  priore  tantum  requiritur ,  vt  centrum  grauitatis 
fectionis  aquae  et  centrum  magnitudinis  carinae  in  eadem 
reda  verticali  fit  pofitum  ,  pofteriore  vero ,  vt  omnes  fe- 
ctiones  horizontales  fua  centra  grauitatis  in  eadem  refta 
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vetticali  habennt  fita :  hocque  pofterius  requifitum  in  fe 
prius  iam  compleditur  ;  manifeftum  eft  eas  fpecies ,  quae 
ad  pofterius  requifitum  funt  accomodatae  ,  iis ,  quae  priori 
tantum  fuisficiunt ,  longe  efte  anteferendas.  In  quibus 
autem  fpeciebus  hoc  nequidem  obtineri  poteft ,  vt  centrum 
grauitatis  fedionis  aquae  in  eandem  re&am  verticalem 
cadat ,  in  quo  coilocatur  centrum  magnitudinis  partis  fub- 
merlae  ,  nifi  prora  puppi  fimilis  fiat  ,  eae  fpecies  omni- 
no  funt  reiiciendae.  Tales  funt  fpecies  quarta  ,  quae  ab- 
folute  adhiberi  nequit ,  nifi  prora  fimilis  puppi  conficia- 
tur ,  ac  fexta  nona  et  decima  ,  quae  vix  ad  inftitutum 
accommodari  pofliint. 

§.  188.  Si  requifito  priore  contenti  efle  velimus,  ipe- 
cies  feptima  innumerabiles  fuppeditat  figuras  idoneas ,  vti 
oftendimus  in  eius  pertractatione  ;  ac  fortafle  etiam  ipecies 
decima  ,  quippe  quae  feptimam  m  fe  complectitur  ,  plu- 
res  fuppedditaret ,  nifi  difficultas  calculi  obftaret.  Sed  quo- 
niam  pofterius  requifitum  ,  quo  fingulae  fe&iones  horizon- 
tales  fua  grauitatis  centra  in  eadem  re&a  verticali  fita  ha- 
bere  debent ,  maximis  coniun&um  eft  emolumentis  in  na- 
vigatione  ,  id  minime  negligi  poteft ,  et  hanc  ob  rem  e- 
tiam  hae  fpecies  prae  reliquis ,  quae  fimul  hac  praerogatiua 
gaudent ,  in  confiderationem  venire  non  merentur.  Ex 
quo  ad  naues  perfe&e  conftruendas  nobis  tantum  relin- 
quuntur  ipecies  prima  ,  fecunda  ,  tertia  ,  quinta  et  o&aua, 
quarum  poftrema  praecedentes  in  fe  omnes  complectitur  ; 
in  omnibus  enim  fe&iones  honzontales  inter  fe  fiint  vel 
aequales  vel  fimiles  vel  ialtem  affines. 

§.  189.  Cum  igitur  lub  affinitate  tam  aequalitas  quam 
fimilitudo  contineatur ,  omnes  naues  ita  comparatas  efle 
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oportebit ,  vt  fe&iones  horizontales  omnes  carinae  faltem, 
partem  enim  nauis  fupra  aquam  eminentem  non  confide- 
ramus ,  fint  inter  fe  affines.  Atque  fi  nauis  hac  fuerit  prae- 
dita  ,  proprietatem  eandem  conferuabit ,  quaecunque  fectio 
horizontalis  vicem  fectionis  aquae  fubeat.  Quae  proprie- 
tas  locum  non  habet ,  fi  fe&iones  verticales  vel  fe&ioni 
ampliffimae  vel  plano  diametrali  parallelae  inter  fe  fint 
affines ;  quodfi  enim  fedlio  aquae  mutetur ,  ac  nauis  vel 
magis  vel  minus  immerg.ttur ,  quam  pofuimus ,  tum  fi- 
mul  affinitas  harum  fedionum  ceffabit.  Quare  cum  eae 
flgurae  ,  quae  omnes  fe&iones  horizontales  inter  fe  affines 
habent  ,  hanc  ipfam  proprietatem  conferuent ,  quaecunque 
feftio  horizontalis  fuperficiem  aquae  occupet ,  iftae  figurae 
reliquis  omnibus  merito  praeferuntur. 

§.190.  Vt  igitur  nauis  iis  requifitis ,  quae  quidem 
hoc  caput  fuggeffit ,  latisfaciat ,  duplici  modo  obtineri  po- 
teft :  quorum  primus  in  hoc  confiftit ,  vt  carinae  pars 
anterior  parti  pofteriori  fimilis  fit  et  aequalis.  Qiiaecunque 
enim  prorae  detur  figura  ,  fiue  in  aliqua  recenfitarum  de- 
cem  fpecierum  contenta  fiue  minus ,  fi  eadem  puppi  tri- 
buatur  ,  carina  ad  inftitutum  praefens  erit  accommodata. 
Namque  omnes  fediones  horizontales  fiia  centra  grauita- 
tis  habebunt  fita  in  eadem  reda  verticali  ,  quae  cum  pro- 
ram  a  puppi  tum  ambo  nauis  latera  a  ib  inuicem  difpe- 
fcit.  Atque  ad  hanc  nauium  formam  recidit  tota  Ipecies 
prima  atque  tertia  ,  quippe  in  quibus  prora  et  puppis  funt 
figurae  inter  fe  fimiles  et  aequales.  Ex  quo  hae  fpecies 
non  tam  ideo  aptae  funt  cenfendae  ,  quod  babeant  fedio- 
nes  omnes  horizontales  inter  fe  affines ,  quam  quod  pup- 
pim  fimilem  et  aequalem  prorae  praebeant. 

§.  191. 


DE  SJTV  AEQVILIBRII  NAVlVM.  9$ 


$.191.  Cum  autem  plurcs  circumftantiae  ,  quae  in- 
fra  oceurrent ,  prohibeant ,  quo  minus  puppis  prorae  fi- 
milis  conficiatur ,  figurae  conuenientes  ex  ipeciebns  fecun- 
da  ,  quinta  et  odaua  funt  petendae.  Species  quidem  fe- 
cunda  nulla  indiget  reftri&ione,  fed  omnes  figurae  ad  eam 
pertinentes  per  fe  ita  funt  comparatae ,  vt  eadem  recta 
verticalis  per  fmgularum  fe&ionum  horizontalium  centra 
grauitatis  tranfeat.  Species  autem  quinta  vehementer  re- 
ftringi  debet ,  vt  hanc  proprietatem  affequatur ,  nequc 
enim  nimium  diflimiles  figuras  pro  prora  ac  puppi  ad- 
mittit.  Species  vero  octaua  minori  opera  ad  hoc  infti- 
tutum  accommodari  poteft ,  quoniam  tam  fe&ionem  a- 
quae  quam  fe&ionem  ampliflimam  pro  lubitu  aflumere  li- 
cet.  Ita  igitur  in  inueftigandis  figuris  idoneis  nauium  fu- 
mus  \erfati ,  \t  fufficiens  rerum  adhuc  indeterminatarum 
copia  fuperfit ,  quibus  determinandis  pluribus  aliis  requifi- 
tis ,  quae  aliae  confiderationes  fuggerent ,  fatisfieri  queat. 


Cap. 
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Cap.  III. 

DE  STABILIT ATE  SITVS 
AEQVILIBRII. 

Quando  nauis  ita  iam  fuerit  conftituta ,  vt  aquae  in  fitu 
ere&o  immiffa  aequilibrium  teneat ,  quod  euenit ,  fi 
centrum  grauitatis  totius  nauis  et  centrum  magnitudinis  par- 
tis  fubmerlae  in  eandem  redam  verticalem  cadant ,  tum 
iniuper  efficiendum  eft  ,  vt  ifte  aequilibrii  fitus  fit  fta- 
bilis ,  ac  viribus  inclinantibus  refiftat.  Quodfi  enim  nauis, 
cum  parumper  ex  fitu  hoc  aequilibrii  declinetur ,  fefe  vel 
non  reftituat  vel  adeo  fubuertatur  ,  ea  nullo  modo  mari 
committi  poterit ,  vbi  continuo  praefto  funt ,  vires  vel 
venti  vel  ipfius  maris ,  quae  nauem  de  fitu  fuo  erefto  de- 
clinant-  Quamobrem  circa  conftru&ionem  nauium  hoc 
maxime  requiritur  ,  vt  fitus  aequilibrii  ,  ad  quem  nauis  eft 
apta  reddita  ,  fatis  ingenti  praeditus  fit  ftabilitate ,  cuius 
ope  nauis  fine  fubuerfionis  periculo  omnibus  maris  ac  tem- 
peftatis  iniuriis  exponi  poffit.  Quo  enim  ftabilitas  eft  maior 
eo  minns  nauis  a  viribus  vrgentibus  inclinabitur  ,  eoque  mi- 
nus  fubuerfioni  erit  obnoxia. 

§.  193  Stabilitas  autem  haec  ,  qua  corpus  aquae  in- 
natans  in  fttu  aequilibrii  perleuerat ,  ortum  fuum  trahit  a 
viribus  aquae  ,  quibus  externa  carinae  fuperficies  premitur ; 
quae  vires,  fiquidem  aequilibrium  affuerit ,  fefe  deftruunt , 
nullumque  effedum  ad  ftatum  mutandum  exercent.  At  fi 
nauis  ex  fitu  aequilibrii  fiierit  depullii ,  tum  iftae  aquae  vi- 

res 


DE  STABILTTATE  STTVS  AEQVILIBRIL  97 


res  nauem  extra  fitum  aequilibrii  perfiftere  non  patientur , 
fed  eam  vel  in  priftinum  aequilibrii  fitum  ,  cogent ,  ,  vel  in 
alium.  Quodfi  igitur  nauis  ex  fitu  aequilibrii  depulfa  ab 
aquae  viribus  in  eundem  aequilibrii  fitum  reftituatur  ,  tum 
ifte  fitus  ftabilitatem  habere  cenfetur :  e  contrario  autem  , 
fi  nauis  in  priftinum  aequilibrii  fitum  non  reftituatur ,  fed 
in  alium  aequilibrii  fitum  compellatur  ,  tunc  ille  aequili- 
brii  fitus  non  ftabilis  feu  labilis  vocatur  ,  in  quo  nauis  ,  nifi 
(umma  adfit  quies ,  permanere  non  poteft.  Datur  etiam 
tertius  cafus  ,  quo  naui^  ex  fitu  aequilibrii  depulfa  in  eodem 
ftatu  perfeuerat ,  neque  reftituitur  neque  fubuertitur ,  cuius- 
modi  aequilibrii  fitum  indirferentem  appellari  conuenit. 

§.194.  Ad  ftabilitatis  quantitatem  aeftimandam  in  nV 
periori  libro  nauem  ex  fitu  aequilibrii ,  cuius  ftabilitas  quae- 
ritur,  aliquantillum  leu  angulo  infinite  paruo  inclinari  pofui- 
mus ,  ac  momentum  virium  definiuimns,  quae  ad  reftituen- 
dam  nauem  tendunt.  Prodiit  autem  eiusmodi  expreifio  , 
quae  per  angulum  illum  infinite  paruum  ,  quo  nauem  ex- 
fitu  aequilibrii  inclinatam  fuine  aifumfimus ,  erat  multipli  - 
cata  ;  atque  hanc  ob  rem  illam  expreflionem  per  hunc  an- 
gulum  diuilam  elegimus  ad  ftabilitatis  quantitatem  exprimen- 
dam.  Qtiando  itaque  ftabilitas  cuiuspiam  aequilibri  fitus  ta? 
li  expreifione  definitur  ,  conftabit  quantum  virium  inelinan- 
tium  momentum  .requiratur  ,  ad  nauem  ex  ficu  aequilibrii 
ad  datum  angulum  inclinandam.  Expretfio^  enim  ftabili- 
tatis ,  fi  multiplicetnr  per  angulum  illum  ,  ad  quem  in- 
clinatio  fieri  debet ,  dabit  virium  momentum  ,  quibus  ifta 
inclinatio  produci  poteft.  Quoniam  autem  angulum  hunq 
infinite  paruum  pofuimus ,  manifeftum  eft  angulos  tantum 
valde  exiguos  alfumi  debere. 

Pars  II.  N  §.  195« 
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§  195.  Quicqnid  autem  fit ,  quoniam  hic  non  de- 
a&uali  inclinatione  quaeftio  inftituitur  ,  fed  de  poteftate , 
qua  nauis  in  fitu  aequilibrii  conftituta  inclinationi  reluct-a- 
tur  ;  expreflio  defcripta  congrue  ad  ftabilitatem  metiendam 
adhibetur.  Perfpicuum  enim  eft  quo  maior  fit  ifta  ex- 
preftio  ,  eo  quoque  fore  maiorem  ftabilitatem ,  et  quidem 
in  eadem  ratione  •  namque  duorum  aequilibrii  ftatuum  ita- 
bilitates  proportionales  ftatui  conuenit  \iribus  feu  potius 
momentis  Yirium  ,  quibus  aequalis  inclinatio  produci  poteft. 
Qnodfi  ergo  expreftio  ftabilitatis  euanefcat ,  id  indicio  erit , 
fitnm  aequilibrii  effe  indifFerentem  ,  feu  ita  comparatum  , 
Vt  facra  minima  inclinatione  neque  reftitutio  neque  fub 
verfio  confeqiiatur.  Sin  autem  expreflio  ftabilitatis  fiat  ne  • 
gatiua  ,  tum  fitus  aequilibrii  adeo  erit  inftabilis  feu  labilis, 
atque  vel  minima  fa&a  inclinatione  non  folum  non  refti- 
"tuetur  fed  etiam  conuertctur ,  donec  nauis  in  alium  aequi- 
librii  fitum  qui  ftabilitate  praeditus  fit ,  fuerit  reducta. 

§  196.  Quoniam  igitur  ftabilitas  declarat ,  quanmm 
datus  aequilibrii  ftatus  inclinationi  refiftat ,  inclinatio  autem 
infimtis  modis  fieri  poteft,  palam  eft,  ftabilitatem  ablblute 
"definiri  non  poffe  ,  fed  direcTionem  fecundum  quam  incli- 
hatio  fieri  concipitur  ^  fimul  in  computum  duci  debere. 
Pro  fingulis  igitur  plagis  ,  in  quas  inclinatio  ex  fitu  ae- 
quiiibrii  fieri  poteft ,  ftabilitatem  feorfim  determinari  opor- 
tet  ;  atque  ex  ftabilitate  refpectu  datae  plagae  cognita  in- 
notefcet  qnantum  nauis  inclinationi  fecundum  eam  plagam 
refiftat.  Fieri  enim  omnino  poteft  ,  \t  corpus  aquae  in- 
natans  inclinationi  verfus  vnam  plagam  magis  refiftat ,  quam 
verfus  alias  ,  atque  adeo  vt  datus  aequilibrii  fitus  in  alias 
plagas  fit  ftabilis ,  qui  relpe&u  aliarum  plagarum  eft  in- 
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ftabilis  ac  labilis.  Sic  facile  perfpicitur  naues  inclinatibni  verfus 
promm  (eu  puppim  magis  refiftere  ,  quam  inclinationi  verms 
latera  ;  ex  quo  cuiusque  nauis  ftabiiitas  refpe&u  prorae  et  pup^ 
pis  maior  erit  quam  ftabilitas  refpectu  laterurn.  Quoties.  igitur 
quaeftio  de  ftabilitate  cuiuspiam  aequilibrii  fitus  inueftiganda 
inftituitur  fimul  piagam  indicari  oportet,  refpectu  cuius  ftabili* 
tas  requiritur. 

§.  ?97.  Corpus  autem  aquae  innatans  .defitu  aequilL- 
brii  non  declmatur ,  nifi  -  quatenus  eirca  axem  horizonta-* 
lem  conuertitur.  Quo^fi  jenim  f.corpus  ©iosmodj  circa  axem 
verticalem  quemcunque  conuertatur ,  neque  portio  aquae 
immerla  neque  fitus  relaitiuus  centrornm  grauitatis  ac  magrir 
tudinis  immutatur  ;  vnde  tali  cbnuerfione  ftams  aequilibrii 
non  turbatur.  Contra  vero  seorpus  aquae  infidens,  circa 
axem  horizontalem  conuerti  leu  incjimri  neqiit ,  ;  quin 
fimul  ft^tus  aeqijilibrii  perturbetur.  Quam  ob  rem  idea  fta* 
bilitatis  penitus  ■fi.getur ,  fi  fimul  axis  ille  horizontalis  indice- 
tur ,  circa  qucm  mclinationes  fieri  concipiantur.;,  quibus 
ftabilitas  reftftit.  Vt  er.go  ftabilitas  dati  aequilibrii  l  ftatus 
perfe&e  cognofcatur  ,  omnes  axes  horizontales  contempkri , 
et  quanta  fit  ftabiiitas  reipectu  fiugulorum  horum  axium 
aflignari  oportebit :  hoc  enim  padto  conftabit ,  .quantum 
nauis  cuicunque  inclinationi  cirea  axem  horizontalem  ali- 
quem  oriundae  refiftat. 

§.198.  Si  nunc  hanc  de  ftabilitate  quaeftionem  ad 
naues  accommodemus ,  inter  infinitos  axes  horizontales , 
circa  quos  inclinatio  nauis  ex  fitu  aequilibrii  fieri  poteft , 
duos  habebimus  principales ,  quomrri  altec  a  puppi  ad  pro- 
ram  porrigitur ,  alter  ad  hunc  ert  normalis.  Priorem  il- 
lum  axem  ,  qui  a  puppi  ad  proram  ducitur ,  vocemus 
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iongitudinalem  ,  pofteriorem  latitudinalem  ;  ex  quo  pro 
quaque  naui  circa  ftabilitatem  duae  nalcuntur  quaeftiones 
principales ,  quarum  altera  quaeritur ,  quanta  fit  ftabilitas 
refpeetu  axis  longitudinalis ,  altera  vero  quanta  fit  ftabilitas 
refpectu  axis  latitudinalis.  Priore  fcilicet  quaeftione  defini- 
ri  oportet ,  quantum  nauis  inclinationi  circa  axem  longi- 
tudinalem,  feu  quae  fit  ad  latera  nauis,  refiftat,  pofteriori 
vero  ,  quantum  nauis  inclinationi  circa  axem  latitudinalem  , 
feu  quae  verfus  proram  puppimue  fiat ,  relu&etur. 

§.  199.  Facile  autem  intelligitur ,  fi  eognita  fuerit 
ftabilitas  nauis  relpectu  vtriusque  axis  longitudinalis  fcilicet 
ac  latitudinalis  ,  tum  ex  eo  (atis  prope  colligi  pofte  ftabi- 
litatem  refpe&u  alius  cuiusuis  axis  horizontalis.  Quodii 
enim  conftiterit  quanta  vi  nauis  cum  inclinationibus  verfus 
proram  ac  puppim  ,  tum  etiam  verfus  latera  refiftat  ,  non 
difficulter  aeftimabitur.  vis ,  qua  inclinationi  in  quamcun- 
que  aliam  pkgam  refiftat.  Interim  tamen  hic  facilem  tra- 
derrrus  viam  ,  cuius  ope  ,  fi  cognita  fiierit  ftabilitas  refpectu 
duorum  axium  horizontalium  inter  le  normalium  ,  ftabili- 
tas  refpe&u  cuiusuis  alius  axis  horizontalis  determinari  queat. 
Hancobrem  praecipuum  negotium  noftrum  in  hoc  verfibi- 
tur  ,  vt ,  quaque  naui  propofita ,  eius  ftabilitatem  refpe&u 
binorum  illorum  axium  principalium  longitudinalis  ac  la- 
titudinalis  definiamus ,  quippe  quae  cognitio  ad  ftabilitatem 
refpedu  omnium  omnino1  axium  horizontalium  diiudican- 
dam  fufficit.  Atque  hoc  pacto  quaeftio  de  ftabilitate  ,  quae 
initio  ob  axes  infinitos  vifi  eft  infinita  ,  nunc  ad  quaeftio- 
nem  bipartitam  eft  redu&a. 

§.  200.  In  fuperiori  autem  libro  oftenfum  eft  ,  dati 
.aequilibrii  ftatus  ftabilitatem  relpeclu  cuiusuis  axis  horizon- 
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talis  determinari  ex  fequentibus  quatuor  rebus.  Primo  fci- 
licet  in  expreflionem  ftabilitatis  ingreditur  pondus  totius 
nauis,  deinde  diftantia  inter  centrum  grauitatis  nauis  et 
centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae ,  tertio  volumen 
partis  fubmerfie  ,  et  quarto  denique  fe&io  aquae.  Harum 
quatuor  rerum  tres  priores  aequaliter  ingrediuntur ,  quicun- 
que  axis ,  cuius  refpeftu  ftabilitas  defideratur ,  confidere- 
tur ;  atque  huius  axis  ratio  m  fola  fedione  aquae  habetur. 
Per  centrum  fcilicet  grauitatis  fe&ionis  aquae  duci  debet 
reda  illi  axi  horizontali ,  euius  refpe&u  quaeritur  ftabilitas, 
parallela  ,  atque  vtrinque  ad  hunc  axem  applicatas  ortho- 
gonales  duci  oportet ,  quarum  omnium  cuborum  fumma  dabit 
illam  quantitatem  ,  quae  in  expreflionem  ftabilitatis  ingreditur, 

§.  201.  Ponamus  igitur  AEBF  elfe  feftionem  aquae  Tab.  vmu- 
per  eiusque  centrum  grauitatis  C  ducxam  effe  rectam  ABfis*  z' 
parallelam  illi  axi  cuius  reipectu  ftabilitas  quaeritur  %  ad 
hanc  itaquae  rectam  tanquam  axem  ducantur  vtrinque  ap- 
plicatae  normales  PM,  pm,  PN,  pn.9  quo  fa&o  quaeri 
debet  per  integrationem  valor  huius  expreftionis  /(PM3-j- 
PN5)P/>,  quo  cognito  ftabilitas  refpe&u  axis  AB  facile 
determinabitur.  Scilicet  fi  ponatur  pondus  nauis  zz.  M  , 
volumen  partis  fubmerfae  —  V  atque  interuallum  inter 
centrum  grauitatis  et  eentrum  magnitudinis  ==:.  h  ?  erit  fta- 
bilitas  refpedu  axis  A  B  =  M  ^^JJlt  ±  h) , vbi 
flgnum  -h  fumi  debet  fi  centrum  grauitatis  infra  .cen- 
trum  magnitudinis  cadat ,  contra  vero  fignum  — .  Simiii 
modo  ftabilitas  refpedu  axis  EF  erit  55  M  ^pfijffrl 
rh^) t  prouti  fuperiori  libro  luculenter  eft  oftenfim. 

§.  202.  Quodfi  iam  in  naturam  harum  formiilarum 
integralium  diligentius  inquiramus ,  deprehendernus  fbrmu- 

JM  3  km 
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lam  J  ;  ommno  congruere  cum  ea  ,   quae  pro- 

dit,  fi  fingulae  iedionis  aquae  particulae  mult.plicentur  per 
quadrata  diftanti.irum  ab  axe  AB  ,  haecque  produfta  in 
■vnam  fummam  colliga.ntur.  Namque  confideretur  parti- 
cula  quaecunque  W,  W ,  quae  pofita  P  W  ps  m  erit  —  ?p. 
dw ,  multiplicetur  haec  per  quadratum  diftantiae  fuae  PW 
ab  axe  AB  hoc  eft  per  ivz  ,  prodibit  ?p.zv2div,  cuius 
integrale  vsque  in  M  fumtum  eft  ~^  :  ex  quo  mani- 

tettum  elt  J  ;          denotan  aggregatum  omnium  pro  • 

du&orum  ,  quae  oriuntur ,  fi  fmgulae  fedionis  aqiiae  parti- 
culae  multiplicentur  per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab 
axe  AB. 

§.  203.  Eiusmodi  autem  aggregata  produclorum ,  quae 
oriuntur  ,  fi  figurae  cuiusuis  ilngulae  particuiae  mukiplicen- 
tur  per  quadrata  diftantiarum  fuarum  a  re&a  quadam  li- 
nea  fixa  ,  in  praecedente  libro  appellare  conmeuimus  mo- 
menta  earum  figurarum  refpedu  lineae  illius  reclae  fixae. 
Quodfi  igitur  fe&ionis  aquae  AEBF  momentum  reipeftu 
axis  longitudinalis  AB  per  centrum  grauitatis  C  fedionis 
aquae  du&i  ponatur  —  I ,  atque  eiusdem  figurae  momen- 
tum  refpedu  axis  latitudinalis  EF  =  R  ,  erit  ftabilitas  na- 
vis  refpedu  axis  longitudinalis  =z  M  (7-f-  b)  ,  ac  ftabilitas 
eiusdem  nauis  refpeclu  axis  latitudinalis  EF  —  M(^-4-£). 
Vnde  ope  illius  calculi ,  quo  momenta  quarumcunque  fi- 
gurarum  definire  mpra  docuimus ,  facile  erit  ftabiiitatem 
cuiusque  nauis  propofitae  tam  pro  axe  longitudinali  quam 
latitudinali  determinare. 

§.  204.  Perfpicuum  igitur  eft  ,  fi  fe&onis  aquae  non 
iblum  denter  momenta  reipectu  axium  binorum  longitu- 

dinalis 
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dinalis  AB  et  MtffiirMs  EF,  led  etiam  refpedtu  cuius- 
cunque  alius  axis  per  centrum  grauitatis  C  feclioms  aquae 
ducti,  tum  pari  modo  ftabilitaum  nauis  refpe&a  eiusclem 
axis  aflignari  pofle.  Quoniam  vero  inuentio  momenti 
refpe&u  iftiusmodi  axium  dbliquorum  plerumque  fit  ve- 
hementer  molefta ,  methodum  hic  indicabimus ,  ctiius  ope 
ex  datis  momentis  I  et  K  refpedu  axium  longitudinalis 
A  B  et  latitudinalis  E  F  ,  momentum  refpe&u  cuiuscun- 
que  alius  axis  P  Q  per  centrum  grauitatis  C  lectionis  aquae 
citra  calculum  definiri  queat :  ita  vt  buius  compendii  be- 
neficio  fufficiat  tantum  bina  momenta  feftionis  aquae  re- 
fpeclu  axium  AE  et  E  F  determinaffe  ,  ad  nauis  ftabi- 
litatem  refpe&u  axis  cuiuscunque  deflniendam. 

§.  205.  Ponatur  anguli  ACP,  quem  axis  propofi- 
tus  PQ_  cum  axe  longitudinali  AB  conftituit ,  finus  —  m9  TaK  vm 
cofinus  zizn  exiftente  finu  toto  rz  1  ,  ita  vt  fit  m2-\-n2  %.  3, 
—  1.  Iam  confideretur  fectionis  aquae  particula  quae- 
cunque  w  ,  ex  qua  cum  ad  axem  AB  tum  ad  PQ_per- 
pendiculares  ducantur  wp  et  wq  ,  dicaturque  Cpzzzx^ 
pw—y;  Cqzzit\  et  wqzzzu^  erit  tt  -f- uu  zzz  xx-\~ 

u  —  mx  —  ny  et  tzzznx  -\-  my.  Momentum  igitur  fe- 
dionis  aquae  refpedu  axis  PQ_  erit  zzz  Jw.  zzzjw\mx- 
ny f  zzzm2Jxx.w-\- n2Jyy. w  —  imn jxy. w.  Siniul  vero 
etiam  obtinebitur  eiusdem  fe&ionis  aquae  momentum  re- 
fpectu  axis  RS,  normalis  ad  PQ_  quippe  quod  eft  zzzjw., 
V  t=z  ri^Jx2.  w  -+-  mjy\  w  -h  %  m  njxy.  w. 

§.  206.  Quoniam  vero  momenta  fecTionis  <aquae  re- 
fpectu  axium  longitudinalis  ac  latitudinalis  dantur,  erit^*. 
wzzz'1  etJx\wzzzlL     Viide  eiusdem  fe&ionis  aquae 
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itiomentum  refpedu  axis  PQ_  erit  —  n\l  -4-  m\K  — 

zmnfxy.w ,  momentum  vero  refpedtu  axis  ad  hunc  nor- 
malis  RS  erit  zz  nf  I  -f-  nz.  K  -f-  imnfyx.w.  Summa 
igitur  binorum  momentorum  refpectu  duorum  axium  in- 
ter  fe  normalium  erit  =  I  -f-  K  ob  m2  -f-  n2  =  i . 
Quare  pro  eadem  fedione  aquae  fumma  duorum  momen- 
torum  refpedu  axium  inter  fe  normalium  femper  eft  con- 
ftans ,  atque  ea  fumma  perpetuo  aequalis  aggregato  om- 
nium  productorum  ,  quae  oriuntur  fi  finguiae  iiiperfkiei 
particulae  w.  multiplicentur  per  quadrata  diftantiarum  fua- 
rum  wC  a  centro  grauitatis  C  ,  per  quod  bini  illi  axes 
tranfeunt.  Quodfi  itaque  habeatur  iftud  aggregatum  ac 
praeterea  momentum  refpe&u  cuiusuis  axis ,  ftatim  inde 
innotefcet  momentum  refpe&u  axis  ad  illum  normali>. 

§.  207.  Cum  igitur  momentum  refpe&u  axis  PQ^ 
fit  zz:  n2.l  -f-  m2.  K  —  imnjyx.w  ,  id  ex  datis  momen- 
tis  I  et  K  aflignari  poterit ,  dummodo  conftaret  valor 
formulae  Jyxw.  At  quoniam  omnis  fe&io  aquae  ita  eft 
comparata,  vt  axi  longitudinali  AB  in  duas  portiones  fi- 
miles  et  aequales  diuidatur  ,  quatuor  portionum  A  C  E  , 
ACF  BCE  et  BCF,  in  quas  fe&io  aquae  binis  axibus 
principalibus  AB  et  EF  diuiditur  ,  tam  binae  priores 
ACE  et  ACF  quam  pofteriores  BCE  et  BCF  inter 
fe  erunt  fimiles  et  aequales.  Hinc  igitur  valor  ipfius  fyx.wy 
qui  ex  portione  ACF  oritur  aequalis  erit  et  negatiuus  il- 
lius  valoris ,  quem  portio  ACE  praebet  ;  ex  quo  fyx.w 
pro  parte  EAF  euanefcet  ;  fimilique  modo  valor  ipfius 
fyx.w  ,  qui  refpondet  parti  pofteriori  E  B  F  erit  —  o . 
Cum  ergo  totalis  valor  formulae  Jyx.iv  euanefcat ,  erit 
momentum  fedionis  aquae  refpedu  axis  PQ— «2.I-H 
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m'.K  ,  ac  momentum  refpectu  axis  RS  =  *ws.I-4-«*.K; 
cx  quo  datis  momentis  refpe&u  axium  principalium  AB 
et  E  F ,  facili  negotio  fine  calculo  momentum  refpedhi 
cuiuscunque  axis ,  per  centrum  grauitatis  C  tranfeuntis,  de- 
terminari  poterit. 

§.208.  Quia  eft  nnz^  1  —  mm  ,  erit  momentum 
fedtionis  aquae  refpectu  axis  PQ—  /  —  m%  (I  — K),  "vbi 
m  denotat  finum  anguli  ACP,  quem  axis  PQ_  cum  axe 
longitudinali  AB  conftituit.  Quod  fi  ergo  angulus  ACP 
euanefcat ,  feu  axis  PQ_  in  AB  incidat ,  prodibit  momen- 
tum  refpectu  eius  m  I  ob  m  —  0  ,  id  quod  eft  momen- 
tum  refpcftu  axis  A  B  •  at  fi  axis  P  Q  incidat  in  latitu- 
dinalem  E  F  ,  ob  m  ==:  1  ,  fiet  momentum  eius  refpe&u 
—  K.  Ponamus  autem  angulum  ACP  effe  femire&um, 
feu  axem  PQ  medium  interiacere  inter  axes  principales 

T-+-K 

AB  et  EF ,  erit  mz=z-~  atque  momentum  ent  —  — _~  1 
quod  ergo  eft  medium  arithmeticnm  inter  momenta  re- 
fpe&u  axium  principalium  ,  ac  propterea  aequale  momen- 
to  refpedu  axis  RS  normalis  ad  axem  PQ,  id  quod 
ipfa  rei  natura  indicat ,  cum  axis  R  S  hoc  cafu  fimiliter 
fit  pofitus  refpedu  axium  principalium  ,  ac  axis  PQ. 

§.209.  Quoniam  in  omnibus  fe&ionibus  aquae ,  quae 
occurrere  iblent  momentum  refpedu  axis  latitudinalis  EF 
maius  eft  ,  momento  refpe&u  axis  longitudinalis  AB  feu 
K£>I,  erit  momentum  relpectu  axis  obliqui  PQ~  I 
-f-  mz  (K— I).  Quare  momentum  refpedu  axis  obliqui 
P  Q_  maius  eft  ,  quam  momentum  refpedtu  axis  longitudi- 
nalis  AB  ^  atque  hoc  momentum  continuo  crefcet ,  quoad 
axis  PQ_  In  latitudinalem  EF  incidat.  In  omni  igitur 
naui  momentum  lectionis  aquae  relpectu  axis  longitudmalis 
Vars  II.  .  O  on> 
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omninm  eft  minimum  ,  momentum  vero  refpe&u  axis 
latitudinalis  omnium  maximum.  Quodfi  ergo  nauis  ha- 
beat  ftabiliLium  reipeclai  axium  binorum  principalium ,  ea 
reipectu  omnium  omnino  axium  finniter  in  fitu  aequili- 
brii  peruitet  ,  ex  quo  (ufricit  ad  ftabilitatem  nauibus  con- 
ciliandim  ad  binos  tantum  axes  principales  attendere , 
eorumque  refoectu  ftabiiitatem  fatis  magnam  efficcre  , 
quippe  quo  reliquis  axibus  omnibus  fimul  erit  coniiiltum. 

§  210.  Si  igitur  momentum  fe&ionis  aquae  relpectu 
axis  latitudinalis  aequale  fuent  momento  relpe&u  axis  lon- 
gitudinalis ,  tum  eidem  mcmerito  aequalia  erunt  momenta 
relpedu  omnium  axium  obliquorum.  Qnare  fi  nauis  eius 
modi  habeat  figuram ,  vt  reipeclu  binorum  axium  princi- 
palium  aeque  fit  ftabitis,  tum  eandem  ftabilitatem  habebit 
.  Viir.  refpedhi  alius  cuiusuis  axis  horizontalis.  Si  ergo  fectio 
*'  aquae  fuerit"  quadratum  AEBF,  quia  momenta  eius  re- 
fpe&u  axium  AB  et  EF  inter  fe  riint  aequalia  ,  mo- 
menta  quoque  relpe&u  omnium  omnino  axium  per  C 
tranfeuntium  erunt  aequalia  ,  hincque  corpus  aquae  innatans, 
cuius  fectio  aquae  eft  quadratum,  fecundum  omnes  plagas 
aeque  erit  ftabile  ,  atque  aequali  vi  inclinationibus  refiftet. 
Eadem  vero  proprietas  locum  habebit  fi  fe&io  aquae  fue- 
rit  quaecunque  alia  figura  ,  dummodo  ea  ita  fit-  compa- 
rata ,  vt  eius  momenta  refpe&u  binorum  axium  princi- 
palium  fint  inter  fe  aequalia. 

§.  2ii.  Cum  igitur  ad  iudicium  de  ftabilitate  cuius- 
que  nauis  refpecr.ii  cuiuscunque  axis  horizontalis  ferendnm 
iufficiat  fedionis  aquae  momenta  cum  refpedu  axis  lon- 
gitudinalis  tum  latitudinalis  determinafle  ,  ante  omnia  ne- 
cefle  erit  figuras  aliquot  inftar  fe&ionis  aquae  confiderare, 

pro 


DE  STA$ILITATE  SITVS  AEQVILIBRII.  rer 


pro  iisque  momenta  refpedu  axium  principalium  analy- 
tice  definire.  Quodfi  enim  plurium  figurarum  momenta 
fuerint  cognita  ,  ex  iis  aliarum  quarumcunque  figurarum  , 
quae  alias  difficulter  ad  calculum  reuocentur ,  momenta 
fatis  prope  ,  id  quod  ad  \fum  prafticum  lufficit ,  coliigi 
poterunt.  Calculo  quidem  hic  vtemur  eodem  ,  quo  in  Tab.  VIH. 
fuperiori  libro  fumus  vfi  ;  fcilicet  fedionem  aquae  in  qua-  %•  2° 
tuor  portiones  ACE,  ACF,  BCE,  et  BCF  diuifam 
contempiabimur  per  axes  principales  AB  et  EF  ;  calcu- 
lumque  pro  fmgulis  portionibus  feorfim  inftituemus.  Sic 
fi  pro  quadrante  ACE  Yocetur  CP  —  x,  PM  =zj  ,  da- 
bit  \Jfdx  momentum  huius  quadrantis  refpe&u  axis  AB, 
ac  Jyx*dx  momentum  refpeftu  axis  EF.  Tantum  igi- 
tur  opus  eft  ,  n  hae  exprelfiones  pro  fmgulis  quadrantibus 
quaerantur  atque  in  vnam  fummam  colligantur  j  vbi  qui- 
dem  hoccompendiumaffert,  quod  momenta  cum  quadran- 
tum  ACE  et  ACF,  tum  quadrantum  BCE  et  BCF 
fint  aequalia  ,  ex  quo  calculus  duplo  fit  curtior. 

§.  212.  Sit  igitur  primum  feftio  aquae  quadratum 
AEBF ,  per  cuius  centrum  grauitatis  C  du&i  fint  axesgb.jnx 
principales  longitudinalis  AB  et  latitudinalis  EF.  ponatur- 
que  AC~a  ,  erit  pofitis  Cp~x  ,  pmz=y  ,y  —  a  vnde 
fy  dx—a  ztijydx  —  T  ;  atque  Jyx  dxzz  7=7. 
Quam  ob  rem  momentum  refpe&u  axis  A  B  erit  z=z  7-  — 

cui  aequale  eft  momentum  refpedu  axis  latitudinalis 
EF  ,  et  refpeftu  cuiuscunque  alius  axis  PQ_  per  centrum 
grauitatis  C  dudi.  Quodfi  ergo  aream  huius  fe&ionis 
aquae  ponamus  ~  2  D  ,  quam  defignationem  femper  ad 
aream  cuiusuis  fe&ionis  aquae  defignandam  adhibebimus , 

O  2  erit 
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erit  ABl  — 2D;  hincque  ftabilitas  refpe&u  cuiusuisaxis 
per  C  tranfeuntis  erit  —  ~.  Commodum  autem 
erit  in  fequentibus  confiderationem  areae  fe&ionis  aquae  in 
expreflfionem  momenti  inducere ,  quo  ea  .facilius  per  vo- 
lumen  partis  fubmerfae ,  quod  pariter  per  aream  fedionis 
aquae  in  rectam  quandam  ductae  exprimere  conuenit ,  di- 
vidi  queat. 

Tab.  Viii,  §.  213.  Sitnunc  fedio  aquae  parallelogrammum  rectan- 
gulum  AEBF  ,  cuius  axis  longitudinalis  fit  AB  ,  latitu- 
dinalis  EF.  Ponatur  AC  =  <z ,  CE  —  £  ,  erit  AB  = 
EF~a#  et  area  fe&ionis  aquae  zD~^.ab. 
Pofito  ergo  C  P  =:  x  erit  P  M  —y  =  b ,  atque  ffdx~ 
b*x ;  vnde  momentum  refpectu  axis  longitudinalis  A  B 
ent  ~  — —  —  —^—  —  — — .  ran  vero  ratione  prodi- 
bit  momentum  refpedu  axis  latitudinalis  —  j  ex  quo 
momentum  huius  fectionis  aquae  refpectu  axis  longitudi- 
nalis  AB  fe  habebit  ad  momentum  axis  latitudinalis  EF 
inuerfe  vt  quadratum  axis  longitudinalis  AB  ad  quadra- 
tum  axis  latitudinalis  EF. 
Tab  ix.  §.  214.   Sit  porro   fectio  aquae  rhombus  AEBF 

6g'  x'  aiius  diagonales  AB  et  EF  repraefentent  axes  principa- 
les ,  illa  AB  feilicet  longitudinalem  haec  E  F  latitudina- 
lem.  Ponatur  A  C  m  #  ,  CE~b,  erit  AB  —  2 a  r 
EFz:  et  area  2D~2^.  Qiiodfi  ergo  ponatur 
AP=  .v  et  PM=j/  entyzn1?  et  ffdx  —  %fxzdx 
—  to»  •  Pofito  itaque  x  —  a  prodibit  momentum  re- 
fpe&u  axis  iongitudinalis  AB  -zz     —  ~-  ;  e^ 

quo  momentum  refpedn  axis  latitudinalis  EF  erit  =^7-; 
quae  expreiliones  a  praecedentibus ,  quae  pro  parallelo- 

grammo 
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grammo  reftangulo  prodienmt ,  hoc  tantum  difTerunt , 
quod  ibi  diuifum  erat  per  <J,  hic  vero  per  12.  Manen- 
tibus  lgitur  eadem  longitudine  ac  latitudine ,  momenta 
parallelogrammi  re&anguli  duplo  iunt  maiora  quam  rhomhi. 

§.  215.  Accipiatur  pro  ie&ione  aquae  trapezium  A  e  Tab,  ix, 
B/  conftans  ex  duabus  triangulis  aequicruris  eAf  et  £>B/, fis-a- 
quae  figura  hoc  dilcrepat  a  rhombo ,  quod  hic  triangula 
eAf  et  eBf,  fint  inaequalia.  Manebit  igitur  quidem 
AB  axis  longitudinalis ,  at  ef ',  quia  per  centrum  graui- 
tatis  figurae  non  tranfit ,  non  erit  axis  latitudinalis.  Ad 
veram  igitur  pofitionem  axis  latitudinalis  EF  inueniendam., 
determinari  oportet  centrum  grauitatis  figurae  C  ;  id  quod 
ita  reperietur.  Natura  centri  grauitatis  hanc  praebet  ae- 
quationem  AB.  ce.  Qbzz.Bc.  ce.  ~  Bc  —  Ac.  ce.  \  A  c„ 

ce(Bc*-Ac2)         Bc-Ac  r,  . 

ex  qua  ontur  k*czz — Zab,  ce  ■  —  — — JJucta  ltaque  per 
puncinm  C  reda  EF  parallela  ipfi  <?/,  erif  verus  axis 
latitudinalis  cuius  relpe&u  momentum  huius  figurae  defL- 
niri  oportet. 

§.  216.  Qiiaeramus  primum  momentum  huius  tra- 
pezii  refpe&u  axis  longitudinalis  AB ,  ponaturque  Ac 
zza  \  cezzb  \  et  Bc  zz  c.  Di&a  itaque  APz:^  erit 
PM  zz  ^  zzy,  ,  et  fyzdx  zz  Trianguli  igitur;  Ace 

momentum  refpectu  axis  A  B  erit  zz  ~ ,  trianguli  vero> 
Bce  zz  ~  ,  vnde  totius  figurae  momentum  refpe&u  axis 

A  B  ent  —  6 — ■  — :  —  =z  -77-.    Quod  fi  vero  mo- 

mentum  figurae  refpe&u  axis  ef  quaeratur ,  quia  huius 
refpedu  momentum  trianguli  Ace  eft  zz  —  ,  et  triarfc- 

,.    t,  c3b  i-        -i          azb-+-czb         D(aa —  ac-ucc) 

guli  Bce  zz  —  ,  prodiret  ld  zx  ;  zz  3  /h 

pofito  2,  D  pro  area  totius  fectionis  aquae., 

O  3  §.  217. 
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Tab.  ix.  §.  217.  Ex  hac  ipfa  autem  expreflione  momenti  fl 
3-  gurae  refpectu  axis  ef  definiri  poterit  fine  peculiari  cal- 
culo  momentum  refpe&u  axis  latitudinalis  veri  EF.  Nam- 
que  fi  figurae  cuiuscunque  AEBF  detur  momentum  re- 
Ipedu  axis  ef  per  eius  centrum  grauitatis  non  tranfeuntis, 
quod  fit  :==  L  ,  ex  eo  definiri  poterit  momentum  refpectu 
axis  EF  illi  axi  ef  paralleli  ac  per  centrum  grauitatis  C 
tranfeuntis.  Confideretur  enim  figurae  particula  quaecun- 
que  w,  erit  momentum  figurae  refpectu  axis  ef  quod  da- 
tum  ponitur  fcilicet  L—fw.ivn*  ;  at  momentum  refpe- 
c"tu  axis  EF  quod  quaeritur  —  Jw.wN*.  Eft  vero  fw. 
wn*  —  fw.wN*  —  nNnfw.  wN  -\-Nn*fw.  Quoniam 
autem  axis  EF  per  centrum  grauitatis  figurae  C  tranfire 
ponitur  ,  valor  huius  expreflionis  fw.wN  vtrinque  fefe  de- 
ftruit  fitque  —  o  ,  atque  fw  abit  in  aream  figurae  —  2D. 
Quocirca  momentum  figurae  refpe&u  axis  EF  erit  ~  L 
^2D.N«2  =  L-2D.C/. 

Tab.  ix.        §.218.  Cum  igitur  momentum  fe&ionis  aquae  Ae 
^  2*  B/  refpedu  axis  ef  inuentum  fit  —  r(gl7~ gc"4~cc ,  verus 
autem  axis  latitudinalis  EF  diftet  ab  axe  ef  intemallo 
Qbzzi     7 ;   obtinebitur   per   regulam   modo  inuentam 
momentum  figurae  refpe&u  axis  EF  —  L(«£L=r  ££__£)  _ 

gDfc-q)1   D(aa-Hzc-f-cc)          D(q-+-c)*        D(c-q)1           D.AB*  D,Cc« 

Maius  igitur  eft  momentum  huius  figurae  refpe&u  axis 
latitudinalis  EF,  quam  fi  effet  Ac  —  Bc.  In  huiusmodi 
ergo  figuris  quadrilateris ,  quae  eandem  habent  Jongitudi- 
nem  AB  eandemque  latitudinem  ef,  momentum  refpedu 
axis  latitudinalis  eo  erit  maius,  quo  magis  fuerint  partes 
Ac  et  Bc  inter  fe  inaequales. 

§.  219. 
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§.219.  Sit  nunc  fedtio  aquae  ellipfis  AEBF  ,  cu  Tab. 
ius  axis  maior  A  B  axem  longitudinalem  ,   minor   vero fi^' 
EF  latitudinalem  exhibeat.    Sit  AC~  BCrrtf^  CE 
—  CF=£,  CP  =  *  et  PM=zjk,  evty  —  b  V  (^|f  - 
Hinc  iiaque  momentum  quadrantis  ACE  refpectu  axis 
latitudinalis  CE  erit  —  fbxxdx  V  =2  ^fdx  V 

('"^).  At  bfdxV\l~^a)  exprimit  aream  quadrantis 
elliptici  ACE  — j,  ex  qno  momentum  quadrantis  refpe- 
du  axis  EF  erit  ~~  ~  -  ,  totiusque  ellipfis  rz  ABa  P  « 
Hinc  fine  vlteriori  calculo  conftat  ellipfis  momentum  re- 
Ipedu  axis  longitudinalis  AB  fore  —  ;  quae  fbrmu- 
ke  iterum  fimiles  funt  iis ,  quae  pro  parallelogrammo  re- 
ctangulo  ac  rhombo  prodierunt  ,  excepto  folo  denomina- 
tore,  qui  pro  parallelogrammo  reclangulo  erat  6  9  pro 
rhombo  12  ,  nunc  vero  pro  ellipfi ,  8. 

$.220.  Quoniam  fopra  circa  figuras  quadrilateras  vi- 
dimus  ,  eas  quae  partibus  difiimilibus  circa  axem  latitudi- 
nalem  fint  praeditae ,  maiora  habere  momenta ,  quam 
eas ,  quae  conftent  partibus  fimilibus ,  feu  rhombos  cete- 
ris  paribus ;  operae  pretium  erit  hic  inuefiigare  vtrum 
idem  in  figuris  curuilineis  eueniat.  Sit  igitur  propofita  Jab, 
pro  fe&ione  aquae  figura  AEBF,  quae  cum  praecedente  s' 
ellipfi  communem  habeat  axem  longitudinalem  AB et 
maximam  Jatitudinem  ef ,  itemque  totam  aream  ,  fed  iti 
qna  maxima  Iatitudo  ef  axem  AB  non  fecet  bifariam 
fed  inaequaliter  in  c ,  exiftente  O  puncT»  axis  Iongitudi- 
nalis  medio.  Huius  ergo  figurae  centrum  grauitatis  cadet 
in  pundhim  C,  eritque  EF  axis  latiuidinalis  ciiius  refpe&ii 
momentiim  figurae  determinari  oportet.  Ponatur  ergo 
AO— BQ— a\ce— cf~zb,  atque  Oc^zc,         §.  zzi. 


ii2    DE  STJBILITATE  SITVS  AEOVILIBKIL 


§.221.  Huiusmodi  autem  curuae ,  quae  aequalem 
habeant  aream  ellipfi ,  cuius  axes  funt  AB  et  ej  innu- 
merabiles  exhiberi  poffunt  \  pofito  enim  A  P  —  x  ,  P  M 
—y  ,  haec  aequatio  X  —  a-hY^haV  (1— ,  vbi  Y 
denotat  functionem  eiusmodi  ipfius  y  ,  quae  euanefcat  po- 
fito  y  zzlo  ,  infiaitas  curuas  ifiius  proprietatis  praebebit. 
pofito  namque  y— 0,  fit  x  vel  —  o  vel  =  2ay  ex  quo 
axis  transuerfus  huius  curuae  erit  A  B  zz:  i  a.  Deinde  ma- 
xima  huius  curuae  latitudo  eit  =  b  ,  refpondetque  ablcifiae 
%— ^_f-Y,  pofito  in  Y  loco  y  valore  b  ,  ex  quo  ma- 
xima  applicata  ce  non  in  punctum  axis  medium  O  ca- 
ckt.  Denique  vero  vt  curua  haec  ad  vtramque  partem 
axis  AB  duas  habeat  partes  AEB  et  AFB  fimiles  et 
aequales ,  necelTe  eft  vt  Y  fit  functio  par  ipfms  y.  Hanc- 
obrem  ponamus  Y  — ,  quo  fiat  interualium  Oc  — c 
vti  afllimfimus.  ' 

§.  222.  Primum  autem  dico  ,  quamcunque  Y  figni- 
ficet  fi mdionem  ipfius  y  ,  dummodo  non  ambignam  cuius- 
modi  funt  eae  quae  fignum  radicale  V  inuoluunt ,  aream 
huius  curuae  AEBF  aequa'em  efie  areae  ellipfis ,  cuius 
axes  fint  ia  et  ib.  Cum  enim  fit  x  —  a  -+-  Y  a 
V  ( ,  valor  x=z  a  -h  Y  -  a  V  ( '  valebit  pro 
poitione  Ace  ,  alter  autem  valor  x  —  a  -+-  Y  -+-  a  V 
pr0   portione   Bce.     Erit   itaque  portionisA^ 

sm  =  hdx  ~~  JydY        f  /J£^)»  fl  Poft  i^tegrale 
ita  aca:ptum ,  vt  euanefcat  pofito  yz^d,  ponatur  y 
Contra  vero  portionis  Bce  area  ent  —JydY  - 
fi  poft  integrale  ita  acceptum  vt  euanefcat  p')fitoj~^ 
ponatnr  .Quamobrem  areaAEB  erit  —  f  f^kyyi 

—  p  ?  quippe  quae  exprefiio  dat  aream  lemiellipieos. 
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§.  223.  Deinde  dico  huius  figurae  momentum  refpe- 
ctu  axis  longitudinalis  AB  idem  prodire  ,  quicquid  fit 
functio  Y  ,  feu  aequale  efle  momento  ellipfis  refpc&u  a- 
xis  AB,  pofito  enim  Y  =:  0  curua  noftra  abit  in  ellip- 
fin.  Eft  enim  momentum  portionis  Ace  refpectu  axis 
AB  ==  kjfdx  =  \ffdY  -h  rJ^y),  5  poft  integrale 
ita  fumtum  vt  euanefcat  pofito  y  —  0 ,  fiat  y  zz  b.  Por- 
tionis  vero  Bce  refpectu  eiusdem  axis  momentum  eft  = 
kffdY  -£$$&),  fipoft  integrationem  inftitutam,  vt 
fiat  integrale  zr.  0  pofito  y  zt  #  ,  ponatur  ji±  ol  Areae 
igitur  AEB  momentum  refpectu  axis  AB  erit  —  7^ 
J%b-yy)  >  in  q110  «pmtitas  Y  non  ineft.  Erit  igitur  totius 
figurae  plane  vt  ellipfis  momentum  refpeftu  axis  longitu- 

,.  Dbb    «p  P 

dinahs  =  t~  —  ~7~- 

§.  224.  Vt  nunc.etiam  momentum  huius  figurae  re- 
fpectu  axis  latitudinalis  E  F  definiamus ,  determinemus  id 
prius  refpectu  axis  cuiusdam  illi  paralleli ,  puta  reipcctu  re- 
£ae  aa  in  A  ad  AB  normalis  :  cognito  enim  hoc  mo- 
mento  facile  erit  momentum  rerpectu  axis  EF  affignare, 
dammodo  diftantia  AC  fuerit  dcfinita.  Portionis  quiderri 
Ace  momentum  refpectu  axis  Aa  eft  =j!V(^.Y-4-f^^)) 

dY-  'fjy  JY  ( <H-Y)  V  (bb—yy)-\-  ™bfydY(bb-yy)-\- 

%  /*tS^v~  '-ufjJtxi"^-Y)-i-  ^hrdyyibb-yy), 

integralibus  ita  fumtis  vt  euanefcant  pofitojrzo  tumque 
pofito  yzzib.  Portionis  vero  Bce  momentum  refpectu  axis 
A  a  &=Jy ;  ( a  +  YfdY  -f-  ffydY)  (*+Y)  V(b  b-yf  ~H  u 
fy  dY{bb  ~yy)  -  f  -  ^JyJ  -  f  J>J  0 

V(bb-yy)  iutegralibus  contrario  modo  acceptis. 

Pars  II.  P  §•  225^ 
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§.  225.  Ex  his  igitur  orietiir  areae  AEB  momen- 
tum  refpeftu  axis  a Aazzz- ~ fydY (a-\-Y)V (bb-yy) 
+  W^bZ^Y  •+-  T*  Jyy  dyV  (bb  —yy )  zzz  fr  fyydyV(bb 
-Jj)- 1;  fy  d.(a-\-Y\z  V  (bb-yy  zzz  wfyydyV(bb-yy) 
~H  V/(^-h  Y)1  dy  V  (bb—yy);  propterea  quod  y  (a-\- 
Y l*  V  (bh-yy )  fit  =: 0,  tam  fi  yzzzo,  quam  fi y zzz b.  Eft 
vero  pofito^zz^  pofl  integrationem  fyydyV(bb-—yy)zzz 

bb  ryydy    b*D: 

TJ  iTbb^y~y~) —  w-  O222.)  Ex  quo;  momentum  areae 
AEB  refpedu  axis  aAa  eft  .==  "-^-f-  ff(a-\-  Y  )  *dy 
Y(bb-yy);  atque  refpedu  eiusdem  axis  momentum  totius- 
figurae  =  °f  ~H  ff(a-\-Y)  %dyV(bb-yy),  fumta  par~ 
te  AFB  fimili  et  aequali  parti  AEB; 

§.226.  Ponamus  nunc  centrum  grauitatis  totius  figu- 
rae  cadere  in.  C  erit  DACzzzfyxdx  integrali  per  to- 
tam  aream  AEB  extenfo:  Quodfi  ergo  ifla  formula  pro 
vtraque  portione  Ace  et  Bce  feorfim  exprimatur,  pro- 
dibit  D.AC-f/fg^  -  %fydYV(bb-yy)z=z- 
jfyd.  {a+Y)  V(b b-yy) zzz %f( a-{-Y)dyV  (bb-yy),  vnde 
obtinebitur  AQ  —  ^f(a-\- Y)dyV (bb-yy).  Confequen- 
ter,  fi  per  centrum  grauitatis  C  axis  latitudinalis  E  F  duca- 
tur ,  erit  momentum  totius  figurae  eius  refpe&u  zzz  ~  -\- 
*if(a  +  YydyV(bb-yy)- S  (f^Y)dy  V(bb-yy))x 
Quoties  nunc  eft  Y  fun&io  par  ipfius  y  r  formulae  hae  in- 
tegrales  reduci  poterunt  ad  hanc  J^~y  zzz  ™  feu  hanc 
fyydj V (b b-yy) zzzb~  ,  fiue  etiam  ad  hanc fdyV (bb-yy) 

  fcD 

- —  aa  • 

§.  227.  Ponamus  efie  Y  zz       ,  feu  xzzza 
§V(bb— yy) }  ex  qua  fit  Of-f  vti  aflumfimus,  erit 
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J{«+-Y)%djV(bb-M=aljdjV{bb-M)-'-g  Syy  dy 

V{bb-yy)-h~  Jy*dyV(bb-yy).  Verum  eft  JdyV 
ibb-yy)^  ;  JyydyV  (bb^yy)^  ;  et  JyUyV 
{bb-yy)-b^a  ■  ideoque/( a-\-Y)%  dy  V{bb-yy)-a^ 

bcD    .     bccB          bV  ,  .         v     c.     ...  . 

— i  >  TeF  —  7^5  (  %aa—i\ac-\-cc).  ^imili  modo  ent 
S{a-^I)dyV(bb-yy)-  « 
AC — hincque  tandem  momentum  totius  figurae 
AEBF  refbedu  axis  E  F  zz:  MD -4-  —  —  -f-  —  • 
§.  228.  Confirmatur  igitur  in  his  figuris,  quod  fupra 
in  trapeziis  obferuauimus ,  fcilicet  momentum  iedionis  a- 
quae  refpedu  axis  latitudinalis  EF  maius  fieri ,  quo  magis 
latitudo  maxima  ej  a  pundo  axis  AB  medio  C  diftetv 
ceteris  paribus.  Aequatio  autem  affumta  xz=za—^-h  f 
V  {bb—yy)  non  permittit,  vt  capiatur  alias  enim 

curua  vltra  re&am  aa  excurreret ,  id  quod  non  ^onuenit 
figuris ,  quae  fe&ionis  aquae  vicem  tenere  debent.  Quodfi 
autem  ponatur  c~\a  feu  O^—l AOz=i AB  ,  prodibit 
momentum  feftionis  aquae  reipedu  axis  latitudinalis  zz: 

AB*  D     ,     AB2D        rr  .  ,     .      ,.  . 

T~  ~r-  "717" •  *  anta  ergo  maximae  iatitudinis  ef  re- 
motione  a  medio  pun&o  longitudinis  O,  momentum  re- 
fpedu  axis  latitudinalis  liii  parte  decima  fexta  augctur. 

§  229.  Confideremus  nunc  alias  curuas  latius  paten- 
tes ,  in  quibus  praecedentes  contineantur ,  fitque  fe&io  a- 
quae  AEBF  compofita  ex  duabus  partibus  AEBetAFB 
fimilibus  et  aequalibus ,  fiue  eae  curuam  continuam  con- 
ftituant  fiue  fecus ;  deinde  quaelibet  femiflis  conftet  ex  dua- 
bus  portionibus  applicata  ej  a  fe  inuicem  disiunftis ,  quac 
pariter,  vtrum  fmt  continuae  an  non  ,  nihil  intereft.  Ma- 
nentibus  fcilicet  AOzzBozztf,  cezzicjzzzb  ,  AP— 

P  2  PM 
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TM.~y ,  exprimat  portionis  Ace  naturam  haec  aequatio 

oc~a-\-Y—a{i-J-)~AY%  naturam  vero  portionis  Bce  haec 
bn  „  x 

aequatio  x ~4 Y a  (i-^)  =  Ap ,  erit  ergo  M  w  = 
«a(i-J-\  vnde  area  AEB  prodibit =:  2        (1  —      — D 

integrali  ita  affumto  K  euanefcat  pofitoj  —  0,  tumque  focto 
y~b.  Area  itaque  manebit  eadem ,  quaecunque  functio  pro  Y 
fubftituatur. 

§.  230.  Momentum  hnius  figurae  refpedu  axis  lon- 
gitudinalis  AB  facile  determinabitur ,  cum  enimfitMw— 

2 a ( 1      Y,  erit  momentum  refpeftu  axis  ajyy dy 

quod  pariter  a  valore  fun&ionis  Y  non  pendet. 

Ad  momentum  autem  huius  figurae  refpe&u  axis  latitu- 
dinalis  EF,  qui  per  centrum  grauitatis  figurae  C  eft  du- 
dus  determinandum ,  quaeratur  primum  momentum  refpcftu 
axis  normalis  ad  AB  et  per  eius  puntfum  medium  O 

ducU    Qiiia  nunc  eft  PO=- Y-W(i-^)   et  pO  = 

Y^a(i—^J,  erit  momentum  refpe&u   huius  axis  — 

+  *  aj*% dj  {l-^    eX  qtlO  tO- 

tius  figurae  momentum  refpedu  axis  ipfi  EF  paralleli  et 
per  O  dufti  erit  =  ^-Jfdy  ( ^f^r  4*/Y'# 

§.  231. 
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§  231.  Oportebit  iam  locum  centri  grauitatis  huius 
figunie  C  definire  ,  pro  quo  natura  centri  grauitatis  prae- 

bebit  hanc  aequationem  D.  CO  z=  2  ajydY  ( 1  —  -  )  — 
zl^LffYdy  ( 1-^) -  *aJYdy  ( i-p"  eX  qua 

fit  C.O  =  —  itpfdyi^frj*  Quocirca  momentum  to- 
tius  figurae  refpeftu  axis  latitudinalis  EF  erit  i>"^ 

D 

Quod  fi  nunc  pro  Y  accipiatur  eiusmodi  fuadio  ipfius/,  vt  fit 
y  —  «y1  -f-  p/71 4-  y/* etc-  et  *  denotet  Yel  numerum 
integrum  vel  fradum  ,  cuius  denominator  fit  2 ,  integratio 
fineularum  harum  formularum  reduci  poterit  ad  eam  qua 

yn  Y—  D 

area  exprimitur ,  fcilicet  jdy  ( 1-- ^  —  —  • 

§.232.  Sit  primum  alitequam  pro  %  valores  defini- 

.  .  v  .  ~~  °yn  vt  fiat  Ac  ~  a  —  c  et  O  c 

tos  accipiamus ,  Y  — — —  ,     naL       —  " 

=       erit  JYdj(i-£y=-Cyfr*y(*~fr)  = 

Zfl  /JWx^Y^"  r  '  a^e 

JV  2^(k+-i)-+-iJ 
X1-^ )  Aj ) — (»(>t+i H-i)  (»(*+*)>:+ i) 

circa  momentum  figurae  propofitae  refpedu  axis  ktitudi- 

oalis    E  F    ent       -^—  jf  dy  (1  -  ^ 

P  3  2  («4-1) 
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z(n-\-i)cc~D  zccD   /^ny.a 

(«CH4-i)-f-i)  (/2(k+-2)-hi)    (Wix.4-i)-h-i),"~  bn 

Jfdy  (  f^^ilgfgl  - :  vnde 

-        V      W  («(k-M)-t-x)  (*(JH-ftH-l) 

iterum  intelligitur  hoc  momentum  maius  efle,  quo  maius 
fuerit  interuallum  c  inter  pundum  axis  longitudinalis  me- 
dium  O  et  latitudinem  maximam  ef. 

jy\iy  f    jnN3K-i  i 
.§.  233.  Qiioniam  vero  eft  —  K1—^)  zz 

ND  r     r.  -t-i-  2«k/ND 

— "  ent  momentum  relpectu   axis  EF  —  

-f-  i  i~  —   Yalores  autem  lplius  N 

(n  K-f-i)+i)  (w(^--ha)-i-i). 

pro  variis  ipfius  k  valoribus  ita  le  habent 


K— I 

>._-_:  1 
K— 2 


N=I 

M — 

lN — 2-H+1 

IN  (2-+-;«)  f*-t-yn) 
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— r 
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X,     -  —  2 

3 

Jflj 


^ — (2-H7nX2-»-9't)(2-»-iiiX2-Hi-n) 


(2-+-H  «)(2-+-I  onX2-+- 1  27l)(2-f- 1  +flX2-i-I  6«) 

etc. 


(:-(-6l)(2-f-sn)(2-f-"<  .. 

§.  234.  Ponamus  efle  c~ 0 ,  quia  fi  hoc  cafu  mo- 
mentum  refpedtu  axis  EF  fuerit  cognitum  ,  ex  eo  idem 
momentum  pro  valore  quocunque  ipfius  c  inueniri  poteft. 
Erit  autem  momentum  hoc  pro  variis  ipfius  k  valoribus 
ita  comparatum  vt  tabula  appofita  indicat. 


fi 

K=4 

KZZ\ 
KZH2 


Momentum  refpedu  axis  EF 
2/D. 


+-^n 

2n.  +rt 


(2-+-+'0(2-+-6R) 

m.  sn- 

+-S«X*-+-7»)( 
Jr\       *rc-  6rt- 
2tf  II. 


2-pw      ;n.       sn-  7» 
2«  U«(2.+-snX8-+-7»)(2-+-9») 


(2-+-6fl)(2-+-bn)(2-+-10n)  (--+-»  2") 


Sfl-        7«.  9n-  "n 

2tf  JJ. 


,2_t-7rc  (2_+-yn)v2-+-.  i7i)(2-+-i3n)(2-+-i5n) 

,Tn      6n.      8u.        10»        i-n-   lt±  L_?— —      £  21<?. 

X_— 3  2a*D.  ^jrtj(j^_IO„y(2-+-«2«Xi-+-«+n)U-H.6n)(2-+-.»n)  V 
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§.235.  Si  pro  his  curuis  ponatur  n~i  ,  tum  an- 
guli ,  quos  curua  in  A  et  B  cum  axe  A  B  conftituit  erunt 
obliqui ,  fin  autem  »  1  tum  hi  anguli  euanefcent ,  his- 
que  igitur  cafibus  curua  pun&a  habebit  flexus  contrarii  , 
ideoque  ad  fectionem  aquae  repraeferitandairi  non  erit  ido- 
nea.  Minimus  igitur  valor ,  qur  litterae  n  tribui  poterit 
erit  vnitas ,  hocque*  calii  capacitas-  ceteris  paiibus;  erit  mi- 
nima  :  crefcente-  autem  littera  «,  crefcet  capacitas  figurae, 
donec,  fi  fiat  tr  infinitum  ,  flgura  abeat  in  parallelogram- 
mum  redangulunv ,  cuius  momentum  refpectu  axis  latitu- 
dinalis  erit  zz  ^J^—  quod  accidit ,.  quicunque  nu- 

merus  loco  k  fubftituatur,  dummodo  fit  affirmatiuus  ;  ne- 
gatiuos  enim  valores  fubftituere^  non  licet ,.  eo  quod  cur- 
vae  mm  non  claudantur,  fed  in  infinitum  extendantur. 

§.  236.  Deinde  etiam  ad  praefens  inftitutum  x.  vni- 
tate  maius  accipr  nom  poteft  ;  pofito  enint  k^>I  tum 
curua  in.  e  et  f  frabebit  culpides  ac  tangentes;  ad  AB  nor- 
males ,  cuiusmodi  figurae  nauibus*  non  conueniunt.  Quodfi 
autem  fit  x.  — I  anguli  ad  e  et  f  erunt  acuti,  hocque  cafu 
continetur  figura  rectilinea  quadrilatera  quam  §.215.  confi- 
derauimus.  At  fi  pouatur  h<I  tum  curuae  in  e  et  / 
habebunt  tangentes  axi  A  B  parallelas ,  cuiusmodi  fignrae 
fe&ioni  aquae  optime  conueniunt.  Ponamus  igitur  h~I  , 
et  n  —  \  prodibit  momentum  refpectu  axis  E  F  zz  2-~  zr 
~~  ,  qui  eft  cafus  rhombi  :  fin  «zz2  fit  hoc  momen- 
tum  zz  —  ^—^-  ,  id  quod  iam  multo  maius  eft  quam 
illud.    Pofitis  \ero  kzz]  et  n  zz  1  fit  hoc  momentum  zz 

2a*D        ABZ  D  r  -i  a*D         ABZ.D         •  ™ 

—  zz  —  ,  at  fi  n  zz  2  fit  id  zz  —  zz  — ,  qui  elt 
cafus  pro  ellipfi. 

§•  237. 
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§.  237.  Exempla  haec  fufficere  pofiiint  ad  momen- 
ta  cuiusuis  fectionis  aquae  propofitae  proxime  aeftimanda. 
Si  enim  vt  hadenus   AB  defignet  axem  longitudinalem 

E  F  latitudinalem ,  et  D  lemiflem  areae  fe&ionis  aquae  , 
erit  momentum  refpectu  axis  longitudinalis  A  B  -^— , 
ac  momentum  refpe&u  axis  latitudinalis  EF=^-^,  vbi 
eft  numerus  inter  limites  6  et  12  contentus.  Valo- 
rem  autem  ipfum  numeri  jx  ex  hoc  aeftimari  licebit,  quod , 
fi  leclio  aquae  fit  re&angulum ,  fiat  —  fin  rhombus, 
p.  —  1 2  ;  qui  funt  cafus  extremi  :  deinde  etiam  conftat  fi 
ie&io  aquae  fuerit  ellipfis  fore  p.  —  8  ;  et  ,  fi  ea  fiierit 
parabola  axem  in  axe  latitudinali  pofitum  habens ,  erit  pro 
momento  refpedu  axis  longitudinalis  p.  zz  "  at  relpe&u 
axis  latitudinalis  erit  jx  —  10.  Provt  igitur  figura  pro- 
pofita  ad  aliquem  horum  quatuor  cafuum  proxime  acce- 
dit,  ita  valorem  litterae  p.  vero  proxime  definire  licebit. 
Denique  fi  fe&ionis  aquae  lemifies  proram  puppimque  fpe- 
ctantes  inter  le  fuerint  inaequales ,  hac  ipfo  inaequalitate 
momentum  refpectu  axis  latitudinalis  augebitur. 

§.  238.  Expofitis  igitur  his ,  quae  ad  fectionem  aquae 
einsque  momenta  refpectu  quorumque  axium  horizonta- 
lium  per  eius  centrum  grauitatis  du&orum  fpectant ,  reuer- 
tamur  ad  ftabilitatem  ,  qua  naues  in  fitu  aequilibrii  per- 
Tab.  ix.ftant ,  diligentius  inueftigaudam.  Repraefentet  ergo  figura 
fig* 5'  AabB  carinam  nauis  feu  partem  aquae  immerlam  ,  cu- 
ius  fuprema  fuperficies  feu  fectio  aquae  fit  AEBF  ,  atque 
A  prora  ,  B  vero  puppis.  Sit  pondus  totius  nauis  -±  M , 
volumen  partis  fubmerlae  tz  V  ,  quod  ka  pendet  ab  M  y 
vt  pondus  mafiae  aquae  cuius  volumen  eft  —  V  aequale 

fit 
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fit  ponderi  nauis  z±  M  ,  fit  porro  centrum  grauitatis  totius 
nauis  fitum  in  G,  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae 
vero  in  O  ,  ita  vt  O  infra  G  cadat ,  vt  fere  in  omni- 
bus  nauibus  fieri  folet.  Denique  fit  area  fectionis  aquae 
zr  a  D  ,  eiusque  momentum  refpeftu  axis  longitudinalig 
ABrzzI  —  ,  at  refpedtu  axis  latitudiualis  zr  K  —  , 
vbi  jx  et  v  numeros  defignant  medios  inter  6  et  12  di= 
verfts  autem  litteras  p.  et  v  aifumfimus  quia  non  femper 
aequales  valores  habent. 

§.239.  Ex  his  itaque  obtinebitur  ftabilitas  nauis  re- 
fpedu  axis  longitudinalis  AB  — M  (^7- —  OG)  atquemo- 
mentum  refpe&u  axis  latitudinalis  ±z  M  —  O  G). 
Sin  autem  centrum  grauitatis  G  infra  centrnm  magnitudi- 
nis  O  caderet ,  tum  loco  —  O G  fcribi  deberet  +  OGj 
hocqae  cafu  nauis  femper  haberet  ftabilitatem  affirmati- 
vam  atque  in  fitu  liio  aequilibrii  firmiter  perfifteret.  Sta- 
bilitas  porro  hoc  calu  eo  erit  maior ,  quo  profimdius 
centrum  grauitatis  G  infra  centrnm  magnitudinis  O  cadet. 
Ratione  autem  fedi onis  aquae  ftabilitas  augebitnr  quo  am- 
plior  ea  accipiacar  ;  tum  enim  non  folum  area  eius  2  D 
eo  fiet  maior ,  fed  etiam  eius  longitndo  AB  et  latitudo 
E  F  ,  ex  quo  ftabilitas  duplicem  ob  rationem  augebitur. 

§.  24.0.  Qaod  fi  igitur  naues  ita  confici  poflent  vt 
earum  centrnm  grauitatis  infra  centrum  magnitudinis  ca- 
deret ,  tnm  nnlla  admodum  cura  eflet  adhibenda  ad  fla- 
bilitatem  nauibus  conciliandam  ,  quoniam  fponte  haberent 
frtis  magnam.  At  haec  conditio  in  plerisque  nauibns 
nnllo  modo  adimpleri  poteft  ,  fi  enim  tota  nauis  moles 
per  carinam  aequabiliter  diftribuatur  ,  tum  centrum  graui- 
tatis  in  ipfum  centrum  magnitudinis  caderet ,  ex  quo  per- 
Pars  II.  fpicuum 
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fpicuum  eft  ob  partem  extra  aquam  eminentem  centrum 
grauitatis  altius  efle  pofitum.  Quamuis  enim  maxime  pon- 
derofis  oneribus  in  imum  carinae  collocandis  centrum  gra- 
vitatis  deorfum  et  quidem  infra  centrum  magnitudinis  de- 
duci  polTet  ;  fi  fpatium  carinae  fuppetat  ;  tamen  in  ple- 
risque  nauibus  praefertim  bellicis  tanta  onerum  copia  ne- 
ceflario  fupra  fuperficiem  aquae  debet  elTe  conftituta  ,  vt 
memorata  onerum  impofitione  centrum  grauitatis  vix  ac 
ne  vix  quidem  infra  aquae  fuperficiem  deprimi  queat. 

§.  24.1.  Cum  igitur  ,  fi  praefentem  theoriam  ad  naues 
accommodare  velimus ,  centrum  grauitatis  G  fupra  centrum 
magnitudinis  O  cadere  ponendum  fit ,  fumma  cura  in  con- 
ftrudione  nauium  erit  achibenda ,  vt  naues  ftabilitatem 
fufficientem  obtineant.    Hoc  autem  in  negotio  fufficiet ,  fi 
nauibus  ftabilitas  refpectn  axis  longitndinalis  fatis  magna 
concilietur ,  quae  eftrMf  ~£-OG)  ;  cum  enim  fuerit 
^>OG  multo  magis  erit  A~^>OG,  quia  in  omni- 
bus  nauibus  longitudo  AB  multo  maior  eft  quam  latitudo 
EF.  Vulgo  namque  longitudo  AB  quadrupla  ftatuitur  la- 
titudinis  EF  ,  ex  quo         circiter  decies  et  fexies  maius 
fit  quam        ,  quia  numeri  [X  et  v  nulio  cafu  a  fe  inuicem 
multum  difcrepant.    Quanquam  enim  ftabilitas  nauium  re- 
fpedu  axis  latitudinalis  multo  maior  elTe  debet ,  quam  fta- 
bilitas  refpectu  axis  longitudinalis ,  tamen  ea  fatis  fiet  in 
gens ,  fi  modo  ftabilitas  refpetfu  axis  longitndinalis  fit  a- 
liqua.    Quamobrem  fufficiet  ftabilitatem  refpectu  axis  lon- 
gitudinalis  tantam  effecifle  ,  quantam  circumftantiae  requi- 
runt. 

§.  242.  Cum  autem  nullum  fit  dubinm ,  quin  nauis, 
quo  maiorem  habeat  ftabilitatem  ,  eo  fit  perfedior  cen- 

fen- 
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fenda  ,  tum  enim  non  folum  aduerfitates  tempeftatum  mi- 
nore  periculo  fubit ,  fed  etiam  maiores  vires  fuftinere  va- 
let ;  hanc  obrem  conueniet  naues  ita  fabricari  vt  excefius 
qmntitatis  fupra  OG  fit  quam  fieri  poteft  maximus. 
Pouet  quidem  ifte  excefius  ad  lubitum  muitiplicari  augen- 
da  area  iee"Uonis  aquae ,  fed  quia  hinc  alia  nafcuntur  in- 
commoda ,  modus  quidam  eft  ponendus ?  quem  transgredi 
non  Jiceat,  Definietur  autem  jfte  modus  cum  vfu ,  cui 
nauis  quaeque  deftinatur ,  tum  etiam  aliis  nauium  non 
rninus  neceftariis  proprietatibus ,  quae  non  nimis  amplam 
aquae  fe&ionem  admittunt ;  interim  tamen  id  nunc  ma- 

.        EF2  D  ■  ,.. 

xime  eft  neceifarium,  vt  quantitas  notabiliter  inter- 
vallum  O  G  fuperet  ?  alioquin  enim  nauis  nequidem  aquae 
committi  polfet, 

§.  243,  Videamus  igitur  ante  omnia  quantum  valo- 
rem  haec  quantitas  rirciter  praebeat.     Ac  primo 

quidem  conftat  volumen  partis  aquae  fubmerfte  V  maius 
efle  pyramide  bafin  habente  iedtionem  aquae  2D  et  alti- 
tiidinem^CD  ,  M  efle  V>|D.CD  j  contra  vero 
rninus  eft  V  quam.  prisma  eiusdem  bafis  ?D  eiusdemque 
altitudinis  C  D  ,  feu  erit  V  <  2  D  ,  C  D,  Videtur  autcm 
fatis  prope  accipi  pofie  V~D,CD  ,  tantum  enim  foret 
volumen  carinae  ,  fi  ea  terminaretur  redtis  a  fmgulis  cir- 
Cumferentiae  fedionis  aquae  pun&is  ad  fpinam  ab  nor- 
maliter  duclis,  Qiianquam  enim  naues  circa  medium  gib- 
bofiores  efle  (olent ,  quam  W  tali  figura  ?  tamen  ad  pro- 
ram  ac  puppim  tantundem  fere  deficit  ?  quantum  gibbo- 
fitas  add  t ;  hancque  ob  rem  afliimamns  V  zz  D.CD  vnde 
Aabilitas  refpcdu  axis  longitudinalis  prodit=  M(yCD  -OG), 
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§.  244.  Centrum  magnitudinls  carinae  circiter  cadet 
infra  fe&ionem  aquae  interoalk)  COzzj  CD,  fi  igitur 
centrum  grauitatis  totius  nauis  caderet  in  ipiam  fe&ionem 
aquae  foret  O  G  —  ?  C  D  ,  ponamus  autem  ,  ne  nos  vlli 
periculo  exponamus  OG  —  |  CD.  Hoc  nunc  \alore  fub 
ftituto  debebit  efle  §g  >l  CD  feu  EF  >  CD  V  5  .  tri- 
buamus  quoque  ipli  y  maiorem  valorem  ,  quam  vnquam 
habere  folet ,  (cilicet  fit  v~  10,  debcbitque  elTe  EF  > 
CD  V  5.  Quocirca  cuiusuis  nauis  maximam  latitudinem 
in  fuperfkie  aquae  plus  quam  duplo  maiorem  efle  oportet 
quam  profunditatem  ,  ad  quam  fiib  aquam  mergitur. 
Quodfi  igitur  fiat  E  F  =  3  C  D  ,  erit  ftabilitas  relpectu 
axis  longitudinalis  certo  maior  quam  M  (T95  CD  —  ~  C  D) 
hoc  eft  maior  quam  fM.CD,  quae  quantitas  ftabilitatis 
fulficere  poteft. 

§  245.  Ex  his  iam  facile  erit  pro  nauibus  cum  ra- 
tione  ftru&urae  tum  onerum  imponendorum  diuerfis  ratio- 
nem  affignare ,  quam  latitudo  fectionis  aquae  ad  profun- 
ditafem  caiinae  tenere  debet ,  vt  ftabilitas  fiat  fatis  ingens. 
S.;  enim  centr.im  grauir.ttis  totius  nauis  cadat  vel  in  ipfam 
fuperficiem  aquac  vel  aliquantillum  altius  ,  ita  tamen  vt 
cius  diftartia  a  fuperficie  aquae  fextam  partem  profundi- 
tatis  CD  non  fuperet ,  tum  fufficiet  latitudinem  EF  tri- 
plam  ftatuere  profunditatis  CD  ;  fm  autem  centrum  gra- 
vitatis  altius  cadet ,  vt  fit  OG=:CD,  tum  oportebit 
liuitudinem  EF  circiter  quadruplum  profimditatis  C  D  con- 
ftitui.  At  fi  centrum  grauitatis  G  infra  fuperficiem  aquae 
fuerit  pofitum  ,  ita  vt  fit  O  G  <  |  C  D  puta  =  iCD, 
tum  fatiserit,fi  latitudo  EF  aliquantulum  plus  quam  du- 
plo  accipiatur  quam  CD.    Quodft  autem  OG  omnino 

eua- 
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euanefcat  et  latitudo  EF  duplo  fumatur  maior  ,  quam  pro- 
funditas  CD  ,  tum  ftabilitas  erit  ss  §  M.  CD  ,  hoc  eft  tan- 
ta ,  quanta  inuenta  eft  pro  cafu  O  G  i  C  D  «t  E  F  — 
3CD. 

§.  24.6.  Definita  nunc  ftabilitate  refpectu  axis  longi- 
tudinalis ,  paucis  videndum  eft  ,  quanta  prodeat  ftabilitas 
refpe&u  axis  latitudinalis.  Quoniam  enim  longitudo  AB 
circiter  quadruplo  maior  accipi  folet  quam  latitudo  EF , 
erit  ftabiiitas  refpectu  axis  latitudinalis  M(1±~--iCD) 
fi  quidem  fuerit  EF^3CD  et  OG~  |CD.  Vnde 
fi  ponatur  j  jt  10  ,  erit  ftabilitas  ~  14 M  .CD  ,  quae 
plus  quam  tricies  maior  eft  quam  ftabilitas  refpe&u  axis 
longitudinalis.  Neceffe  autem  eft  vt  ftabilitas  refpe&u  a- 
xis  latitudinalis  multis  vicibus  maior  fit ,  quam  ftabilitas 
refpedu  axis  longitudinalis ,  quia  omnis  nauis  multo  for- 
tius  refiftere  debet  inciinationibus  \erfus  proram  puppimue, 
eo  quod  maximae  vires ,  quibus  nauis  exponitur  ,  ad  in- 
clinationem  verfus  proram  tendunt. 

§.247.  Vt  autem  rem  generaliter  expediamus ,  po~ 
namus  efle  volumen  carinae  V  =  vbi  m  eft  numer 
rus  circiter  zz  1.  Sit  porro  OG  z;  ^  ,  cuius  numeri  n 
valorem  ex  figura  et  oneratione  nauis  definiri  oportet , 
minor  autem  n  vnitate  efle  non  poteft  ,  quia  centrum  gra- 
vitatis  nauis  intra  corpus  nauis  cadere  debet.  Hunc  fiat 
EF=zp.CDet  ABzzzq.  EF  zzzpq.CB ,  quibus  pofitis 
crit  ftabilitas  nauis  refpectu  axis  longitudinalis  ~  M .  C  D 
(^ffTn)  ■>  et  fiabilitas  refpedu  axis  latitudinalis  —  M.CD 
-  '-).    Quod  fi  ergo  requiratur  vt  ftabilitas  refpectu 

axis  longitudinalis  fit  — ;       ,  quam  iam  vidimus  effe 

3  fufRci- 
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fufficientem  ,  cum  nulla  fere  nauis  habeat  maiorem  erit 

=  }  et  jj-VfLj^aj,.  Ynde  fit  EF_CD 

§.  24-8.  Si  nunc  plures  naues  magnitud'ne  inaequa,- 
les  at  fimiliter  conflxu&as  et  oneratas  concipiamus  tene- 
bunt  earum  pondera  M  rationem  triplicatam  iaterum  ho- 
mologorum  ;  vnde  cum  ftabilitas  refpeftu  axis  fuie  longi- 
tudinalis  fuie  latitudinalis  fit  vt  M.CD,  erunt  nauium 
fimilium  ftabilitates,  in  ratione  quadrupJicata  iaterum  ho- 
mologorum.  Momenta  autem  virium  venti  ad  naues  fi« 
miles  inciinandas  tantum  funt  in  triplicata  ratione  laterum 
homologorum  ,  ex  quo  nauium  fimiiium  eae,  quae  funt 
maiores ,  inclinationibus  magis  refiftent  quam  minores.  Na- 
ves  fcilicet  maiores ,  fi  quidem  velorum  fuperficies  tene^ 
ant  rationem  duplicatam  laterum  homologorum ,  minorerrj 
perturbationem  in  fitu  fui  aequiiibrii  patientur  ,  quam  na- 
ves  minores. 

§.  24.9.  Si  nunc  cum  ex  his  tum  ex  reliqui§  prin* 
cipiis  fnerit  determinata  proportio  ,  quam  longitudo  ,  latU 
tudo,  et  profunditas  carinae  inter  fe  tenere  debent '  facilQ 
erit  quantitatem  nauis  aflignare ,  cuius  pondus  praeicribitur. 
Detur  itaque  volumen  carinae  quod  fit  —  V  ,  qUia  ab  eq 
pondus  nauis  pendet ,  fitque  fuperficies  fetfrionis  aqnae  — 
~-—2D,    volumen  carinae  —  —  __J_L_p 

ac  ponamus  efle  hanc  lnuentam  legem  ,  qua  efle  debeat 
EFz_/>.CD  et  AB__?.EF-^.CD  prodibit  vo." 
lumen  carinae  quod  eft  datum ,  V  —  Quoniim 
nunc  p,  qy  m  et  x,   funt   numeri   dati ,   erit   CD  — 

^ff^  1  i""enitur  igitur  profunditas  carinae  CD ,  ex  qua 

tum 
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tum  latitudo  tum  longitudo  eius  cognofcetur.  Naius  ita- 
que  conftrui  poterit ,  quae  tam  pondus  habeat  datum  quam 
ftabilitatem  datam. 

§.250.  In  nauibus  bellicis  grandioribus  fumi  folet 
latitudo  carinae  EF~  |CD,  atque  longitudo  AB  = 
4EF:  erit  ergo  p  —  f  et  #  =:  4-  Hinc  ergo  ftabilitas 
refpedlu  axis  longitudinalis  erit  m  M .CD  (77  -  £),  cum 
igitur  hae  naues  habeant  ftabilitatem  affirmatiuam  ,  erif 
25#//2>8v.  Ponatur  «ijfrd  ftt,  et  v~  10  ,  quoniam 
fupra  oftendimus  hos  valores  proxime  his  litteris  refpon- 
dere  ,  erit  $on  >  80  et  »>|  j  erit  ergo  OG  << -f ,  feu 
diftantia  centri  grauitatis  nauium  harum  a  centro  magni- 
tudinis  carinae  mmor  erit ,  quam  quinque  octantes  profun- 
ditatis  carinae.  Cadit  autem  in  .huiusmodi  nauibus  cen- 
trnm  grauitatis ,  ob  tormenta  ,  quae  omnia  fupra  aquam 
funt  pofita ,  fupra  aquae  fuperficiem  ;  quodfi  ergo  pona- 
tur  OG~  >aCD  feu  n~z:%}  erit  ftabiiitas  refpectu  axis 
longitudinalis  nr  i  M .  C  D. 

§.  251.  KJuoniam  in  maioribus  nauibus ,  fi  qnidem 
fimilitudo  obferuetur  ftabilitas  crefcit  in  ratione  quadrupli- 
cata  laterum  homologorum ,  cum  tamen  yires  inclinantes 
ad  fummum  in  ratione  triplicata  crefcant  ;  in  maioribus 
nauibus  fine  periculo  ftabilitate  minore  contenti  effe  pof- 
fumus.  Scilicet  fi  ftabilitas  exponatur  per  hanc  expres- 
fionem  *  M .  CD  ,  pro  k  in  maioribus  nauibus  fatis  ma- 
gnum  numerum  tuto  accipere  licet ,  quod  in  minoribus 
non  fine  periculo  fieri  poffet.  Hanc  obrem  in  nauibus 
illis  maximis  bellicis  fme  periculo  affumitur  EF:=fCD, 
quae  proportio  in  minoribus  nauibus  damnum  afferret,  fi 
quidem  fimilis  centri  grauitatis  pofitio  adeffet.  Quodfi 
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lgitur  fic  OGziiCD,  pro  nauibus  maximis  fumi  po- 
terir  EF=  §CD  ,  pro  minoribus  autem  EF  ad  CD 
maiorem  rationem  tenere  debebit ,  triplam  fcilicet  quam 
fupra  aflignauimus. 

§•  25  2.  Quoniam  virium  naues  inclinantium  momenta 
funt  proxime  vt  pondera  nauium  ,  naues  diueriae  magni- 
tudinis  ita  conftrui  conueniet ,  vt  earum,  ftabilitates  tene- 
ant  rationem  ponderum.    Sint  itaque  duae  naues,  quarum 
maioris  pondus  fit  —  M.,  latitudo  carinae  EF,  profun- 
ditas  eius  CD  ;  minoris  vero  nauis  pondus  fit  z=  m  ,  ca- 
rinae  latitudo  ef7  profunditas  cd,  in  vtraque  autem'naui 
interuailum  inter  centra  grauitatis  et  magnitudinis  aeque- 
tur  femifli  profunditatis  carinae.    Sit  porro  cd—~~^t- 
que  in  maiore  naui  EF  =  §CD,  quam  rationem'  ad 
maximas  naues  efle  accommodatam  vidimus.    Ent  igitur 
ftabiiitas  maioris  nauis  reipedu  axis  longitudinalis  —  M 
Tcd  ~  5CD)  =  IM.CD  pofito  v  — :  10  :  minoris  vero 
nauis  ftabilitas  erit  ==  m  (^g  -  g )  .  quae  cum  ^ 
tes  efle  debeant  vt  M  ad  m  ent  nn.ef  —  5CD*-f- 
f  CD*  hincque  ef~  f  V  (5«-|~2o)  =  c7d  V  (5/H-20). 

§.253.  In  nauibus  igitur  diuerfae  magnitudinis  quae 
tamen  in  hoc  conueniant ,  vt  interuallum  inter  centra  ma- 
gnitudinis  et  grauitatis  aequetur  femiffi  profunditatis  carinae, 
ratio  inter  latitudinem  carinae  et  eius  profiinditatem  eo 
erit  maior ,  quo  naues  fiant  minores.  Ponamus  ergo  in 
nauibus  maximis ,  in  quibus  fumi  folet  EFzz|CD  efie 
CD  =  20  pedum  ,  atque  habebimus  fequentes  propor- 
tiones  inter  profunditates  carinae  minores  et  latitudines. 


Pro- 
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Profiinditas  carinae 
20  ped. 
18  ped. 
16  ped. 
14  ped. 
1 2  ped. 
10  ped. 

8  ped. 

6  ped. 

4  ped. 

fi  generaliter  m  ped. 


Latitudo  carinae 
50  ,  00  ped. 
45  ,  50  ped. 
40  ,  99  ped. 
3^ ,  47  ped. 
31  ,  94  ped. 
2 7  ,  39  ped. 
22  ,  81  ped. 
18  ,  17  ped. 
*3  ,  42  ped. 
^5»(5-H»)  ped. 


§.254.  Qiiodfi  autem  ad  datam  nauem,  cuius  pon« 
dus  eft  M  ,  et  ftabilitas  =  \%  .CD  et  EF  '±t  fCD  ,  qua- 
lem  modo  inftar  fundamenti  affumfimus aliam  conftruere 
velimus ,  in  qua  interuallum  inter  centra  grauitatis  et  ma- 
gnitudinis  aliam  teneat  rationem  ad  profunditatem  carinae, 
cuius  tamen  ftabilitas  fe  habeat  ad  ftabilitatem  illius  in 
ratione  ponderum.  Sit  huius  alterius  nauis  pondus  —  m9 
latitudo  carinae  efy  profunditas  cd,  et  diftantia  inter  cen- 
tra  grauitatis  ac  magnitudinis  —  ^cd:  erit  huius  ftabilitas 
refpedu  axis^  longitudinalis  =  m\^g  -  %cd%  Debebit 
er§°  effe  £&-icd=lCD:  ponatur  iam  CD—20 
ped.  et  cd  —  m  ped.  erit  ef  —  25  m  "ffr  feu  efzzz 
V(2$m-t-^mfn)  ped.  quae  expreffio  pro  norma  accipi 
poteft ,  ad  rationem  inter  latitudinem  et  profunditatem 
carinae  cuiusque  nauis  determinandam. 

§.  255.  Haec  vero  regula  non  ita  ftrifte  eft  obfer- 
vanda  ,  quafi  de  ea  recedi  nullo  modo  liceret ;  quaecun- 
que  enim  inuenta  fuerit  ratio  inter  latitudinem  ac  prq- 
Pars  11  R  ftn. 
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fiinditatem  carinae  ,  tuto  lemper  ratio  maior  accipi  poteft. 
Namque  quo  maior  latitndo  ad  datam  profunditatem  ad- 
iungatnr  ftabilitas  prodibit  eo  maior  ,  maiorque  naui  per- 
feftio  conciluitur.  In  omni  fcilicet  naui  expedit  latitudi- 
hem  refpedu  profunditatis  tantam  conftituere  ,  qunm  reli- 
quae  circumftantiae  permittunt  •  quare  fi  reliqua  requifita , 
quae  naues  habere  debent  ,  patiantur,  vt  latitudo  maior 
naui  detur ,  quam  regula  data  poftulat ,  hoc  incrementum 
maxime  erit  ampledendum.  Minorem  autem  latitudinem , 
quam  regula  data  praebet ,  cum  data  profuuditate  minime 
coniungi  conuenit ;  etfi  enim  reliqua  nauium  requifita  mi- 
norem  latitudinem  poftuient  ,  tamen  potius  his  reliquis 
reqmfitis  vis  erit  mferenda  ,  quam  \t  in  eorum  gratiam 
ftabilitas  niminm  diminuatur. 

§.  2 5 6.  Diminutione  autem  profiinditatis  carinae  re- 
fpectu  latitudinis  eius  non  folum  maior  ftabilitas  nauibus 
affertur ,  quod  quidem  per  le  eft  commodum  maximi 
momenti  ,  led  etiam  naues  plura  alia  commoda  non  con- 
temnenda  confequuntur.  Hac  enim  diminutione  fit  \t  na- 
yes  eiusdem  molis  jn  aqua  ad  minorem  profunditatem 
immergantur ,  hocque  ipfo  in  maris  regionibus  minus  pro- 
fundis  tuto  cur.iim  inftitucre  queant ,  quas  aliae  naues , 
quae  in  aqua  maiorem  profunditatem  occupant,  nequidem 
ingredi  audent.  Praeterea  etiam  hniusmodi  nanes ,  quae 
aqnae  minus  profunde  immerguntur  complures  fcopulos  in 
mari  latentes  euitant  ,  tutoque  fupra  eos  praetereunt ,  ad 
quos ,  fi  aquae  profundius  immergerentur  alliderent  ,  atque 
naufragii  peiiculum  fubirent.  Quae  rationes  coniundim 
eo  magis  fuadent ,  vt  profunditas  ad  quam  naues  mergan- 
tur ,  quantum  fieri  poteft  ,  diminuatur. 
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§.  257.  Haec  autem  praecepta  ,  quae  hactenus  de 
ftabilitate  tradidimus ,  potiflimum  funt  ad  naues  iam  de- 
bito  modo  oneratas  accommodata  ;  verum  in  conftru&ione 
nauium  non  fufficit  ad  hoc  folum  attendere  ,  vt  naues  v 
cum  completam  onerationem  fint  na&ae  ,  in  fitu  ere&o 
firmiter   perfiftant ;  fed  etiam  naues  ita  comparutas  ene 
oportet ,  vt  vel  minori  onerum  copia  onuftae  ,  vel  adeo 
vacuae  in  litu  aequilibrii  ftabilitate  fint  praeditae.  Quam- 
quam  enim  naui ,  quae  vacua  nullam  etiam  habet  ftabili- 
tatem  ,  per  onerationem  ftabilitas  conciliari  poteft,  tamen 
initio  naues  vacuae  aquae  immittuntur  ,  ex  quo?  !  fi  ftabi- 
litate  carerent ,  mox  fubuerfioni  maxfmisque  hinc  oriundis; 
damnis  fbrent  obnoxiae.     Quamobrem  in  conftrudionq , 
nauium  fiimma  cura  erit  adhibenda,  vt  primum  vacuae 
aquae  commiffae  tum  vero  etiam  minori  oneriim  copia 
onuftae  ftabmtatem  habeant ;  eam  quidem  non  admodum 
mignam  ,  quia  hoc  ftatu  impetibus  tempeftatis  nondum 
folent  exponi ,  fed  tamen  aliquam  ,  quae  fufficiat  acj  njHt 
vem  contra  minores  vires  in  fitu  ere&o  conferuandam, . 

§.258.  Ac  primum  quidem  perfpkuum  eft  £  fi  na- 
vis  fiue  vacua  fiue  vtcunque  onufta  ftabilitatem  habuerit 
refpedu  axis  longitudinalis ,  eandem  muito  ftabiiius  fore 
conftitutam  refpedu  axis  latitudinalis.  Quocirca  iufficiet 
naues  ita  conftruxiffe  ,  vt  quaecunque  eius  portio  aquam 
fubeat  fitus  aequilibrii  ftabilitatem  habeat  refpe&u  axis  Ipn- 
gitudinalis.  Minime  autem  nauis  aquae  immergitur,  fi  eft, 
vacua  ,  ex  quo  fliperfluum  foret  ftabilitatem  pro  minori- 
bus  immerfionibus  quaerere.  Totum  igitur  hoc  negotium 
huc  redit ,  vt  quaecunque  nauis  fe&io  horizontalis , .  pofita 
intra  fe&iones  aquae  ,  quas  nauis  obtinet ,  fi  vel  eft  vacus. 

R  %  vcl 
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vel  completam  onerationem  confecuta ,  vicem  fedionis 
aquae  fubeat ,  ftabilitas  adfit  refpe&u  axis  longitndinalis. 
Quoniam  vero  haec  ftabilitas  ex  maxima  fe&ionis  aquae 
latitudine  definitur ,  fectionem  carinae  transuerfalem  am- 
pliftimam  confiderari  oportebit ,  quippe  quae  cuiusuis  fe- 
clionis  horizontalis  maximam  latitudinem  praebet. 

§.^59.  Sit  igitur  EFD  fe&io  amptiftima  ,  cuius 
figuram  quaerimus ,  vt  nauis  requifita  proprietate  fit  prae- 
dita.  Cadat  nauis  vacuae  centrum  grauitatis  ad  interual- 
lum  D  G  fupra  fundum  carinae  ,  perinde  autem  eft  fiue 
in  planum  feftionis  ampliftimae  incidat  fiue  minus :  atque 
ponamus  centrum  grauitatis  in  eadem  altitudine  perma- 
nere  ,  fi  (iicceftiue  nauis  magis  magisque  oneretur.  Tuto 
autem  hoc  afliimere  licet,  nam  imponendis  oneribus  cen- 
trum  grauitatis  ad  profundiorem  potius  fitum  redigi  folet; 
ex  quo  fi  ftabilitas  fuerit  naui  conciliata  ,  pro  fitu  centri 
grauitatis  in  G  ,  eo  maiorem  habebit  nauis  ftabilitatem  , 
fi  centrum  grauitatis  profundius  fuerit  fitum.  Tranfeat 
nunc  feftio  aquae  per  ef  cuius  maxima  latitudo  fit  haec 
ipfa  re&a  ef  ponaturque  portionis  aquae  fubmerfie  pro- 
fiinditas  Dcznx,  femilatitudo  fe&ionis  aquae  ce  —y  ; 
atque  interuallum  conftans  D  G  =:  /.  Portionis  autem  a- 
quae  immerfae  centrum  magnitudinis  proxime  erit  in  0 , 
vt  fit  D<?=z|x,  vnde  fiet  oQ—f—  fx.  Ex  his  erit 
ilabilitas  relpectu  axis  longitudinalis  =  M  (^— f-*r\x) 
vbi  pro  v  circiter  9  vel  10  accipi  oportet. 

§.  260.  Debebit  ergo  in  ea  filtem  fe&ionis  amplifli- 
mae  portione ,  quae  fe&iones  aquae  fuppeditare  poteft , 
efie  ~  >/—  |x,  feu  +yy  >  $fx-6 xx  pofito  9  pro  v. 
Qiiare  fi  capiatur  \yy~$fx  —  6xx,  haecque  curua  de- 

fcriba- 
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fcribatur  ,  necefle  eft ,  vt  fectio  amplifiima  nauis  hanc  figu- 
ram  in  fe  includat ,  laltem  eius  portionem  ,  quae  intra  fectio- 
nes  aquae  extremas  eft  pofita.  Perfpicuum  autem  eft  hanc 
aequationem  ^yy^z^fx— 6xx  eue  ad  ellipfin  DEHF 
cuius  axis  verticalis  DH— |/,  alterque  horizontalis  EF 
•^— .  Data  ergo  eleuatione  centri  grauitatis  G  fupra  fun- 
dum  nauis  D,  capiatur  DH  =  |D  G,  pro  vno  ellipUs  axe , 
et  EF— iDGVd  pro  altero  ,  ita  vt  fit  DH 1 :  EF*~ 
2:3  atque  defcripta  ellipfi  HEDF,  notatisque  fe&ioni- 
bus  aquae  extremis.  EF  et  ef ,.  quarum  illa  EFnaui  pe- 
nitus  onuftae  haec  ef  naui  vacuae  refpondeat fectionem 
nauis  ampHftimam  ita  comparatam  efle  oportet ,  vt  fpa- 
tium  ellipfis  E  ef¥  in  fe  includat ,  pariterque  in  pun&o 
D  terminetur ,  quippe  quod  eft  imum  nauis. 

§.  2.61.  In  naui  vacua  centrum  grauitatis  G  commu- 
niter  fupra  fedfaonem  aquae  ,  quae  naui  etiam  oneratae 
competit ,  cadit.  Cum  enim  plerumque  pars  nauis  extra 
aquam  eminens  multo  fit  maior ,  quam  pars  fubmerfa  ob 
mgentem  eleuationem,  quae  cum  verfiis  proram  tum  ve- 
ro  maxime  verius  puppim  fieri  folet  >  etiam  centrum 
grauitatis  fupra  mediam  altitudinem  cadet.  Quoniam  igi- 
tur  in  ellipfi  inuenta  centrum  C  infra  G  cadit ,  et  qui- 
dem  parte  tertia  ipfius  C  D  ,  axis  transuerfus  E  F  proxi- 
me  fe&ionem  aquae  naui  onuftae  competentem  repraefen- 
tabit ;  ac  hanc  obrem  latitudo  fedionis  aquae  ef7  quam 
obtinet  nauis  vacua  minor  erit  quam  EF.  Quamobrem 
feftio  nauis  ampliftima  tuto  ita  confici  poteft ,  vt  verfas 
ftndum  D  conuergat :  interim  tamen  conuergentia  non  de- 
bet  efle  nimis  magna  ,  in  profunditate  enim  c  fe&io  am- 
pliflima  maior  elfe  debet ,  quam  refta  ef  y  quo  ipfocon- 
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vergentia  limitatur.  Cognito  autem  loco  centri  grauitatis 
nauis  ^acuae  ,  delcriptaque  ellipfi  inuenta  ,  ftatim  iudicari 
poterit  \tmm  nauis  \acua  aquae  immifla  ftabilitatem  fit 
habitura  ,  an  fecus ;  ac  praeterea   quanta  ea  futura  fit. 

§.  161.  Conftructa  autem  ad  normam  quamcunque 
naui ,  ingeftaque  debita  onerum  copia ,  ab  ipfa  onerum 
per  nauem  diftiibutione  ftnbilitas  plurimnm  pendet.  Quan- 
quam  enim  onera  per  primum  requifitum  ita  difponi  de- 
bent ,  vt  totius  nauis  centrum  grauitatis  in  eam  redtam 
verricalem  incidat ,  in  qua  verfatur  centrum  magnitudinis 
partis  fui  merfae  ,  tamen  vt  iam  fupra  vidimus ,  huic  re- 
quifito  innumerabiiibus  modis  fatis  fieri  poteft ,  cum  id 
tantum  eflct  efficiendum  ,  vt  centrum  grauitatis  in  afligna- 
tam  redbm  verticalem  incidat.  Nunc  \ero  cardo  rei 
potilf  mum  in  hoc  veriatur  ,  in  quonnm  hvAik  re&ae  verti- 
calis  puncto  centrum  grauitatis  conftituatur  ;  ad  ftabilita- 
tem  enim  nauis  definiendam  nofle  oportet  interuallum  , 
quod  inter  centra  grauitatis  ac  magnitudinis  eft  interiectum. 
Ex  formula  enim  ftabilitatis  data  intelligitur ,  eo  fore  fta- 
bilitatem  maiorem  ,  quo  minus  fiierit  illud  interuallum  in- 
ter  centra  grauitatis  et  magnitudinis ,  fi  quidem  centrum 
grauitatis  fupra  centrum  magnitudinis  fit  pofitum. 

§.  263.  Hinc  itaque  colligitur,  qno  magis  oneribus 
difponendis  centrum  grauitatis  nauis  deprimatur ,  eo  rr.agis 
ftabilitatcm  auctum  iri  ;  ex  quo  cum  in  nauibus  ftabili- 
tas ,  quantum  fieri  poteft,  fit  augenda  ,  haec  nafcitur  pro 
difpofi.ione  onerum  regula ,  vt  centrum  grauitatis  nauis 
quam  maxime  deorfum  perducatur.  Huic  igitur  regulae 
lat:sf  et ,  fi  onera  ad  tantam  profunditatem  coliocentur  , 
tpintum  circumftantiae  permittunt  •  quo  quidem  in  nego- 
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tio  aduertendum  eft  ,  vt  ea  onera  ,  quae  raaximam  ha- 
beant  grauitatem  fpecificam  ,  profundimme  ponantur  ,  quo 
grauioribus  enim  oneribus  infima  cannae  cauitas  implea- 
tur  eo  magis  centrum  grauitatis  deorfum  redigetur.  Re- 
gula  haec  in  praxi  etiam  follicite  obferuatur ,  folent  enim 
pleraeque  naues  circa  infimam  cauitatem  grauiflimis  mate- 
riis ,  cuiusmodi  funt  laburra  ,  lapides ,  ferrum  etc.  adimple- 
ri ,  quae  plerumque  per  fe  nuliius  prorfus  funt  vtilitatis , 
fed  eum  tantum  in  finem  ingeruntur ,  vt  nauis  ftabilitas 
augeatur. 

§.264.  Haec  rerum  alias  inutilium  ingeftio  eo  ma~ 
gis  eft  necelfaria ,  quo  reliquae  merces  vehendae  minorem 
habent  grauitatem  lpecificam.  Quodfi  enim  talibus  mer- 
cibus  leuioribus  infima  nauis  cauitas  impleretur  ,  ob  earum 
cxiguum  pondus  centrum  grauitatis  non  folum  parum  de- 
orliim  detraheretur ,  fed  etiam  a  reliquis  mercibus  fuperio- 
rem  partem  nauis  occupantibus  •  multo  magis  eleuaretur. 
Si  ergo  onera  imponenda  ita  fuerint  comparata  ,  vt  per- 
inde  fit ,  quouam  in  loco  quaeque  collocentur  ,  primum 
quidem  omuia  quam  maxime  deorfum  erunt  detrudenda  ; 
tum  vero  ea  ,  quae  funt  fpecifice  grauiora  ,  ad  infimum  lo- 
cnm  ,  leuiora  autem  ad  fupremum  collocari  oportebit ,  fm 
autem  plura  onera  maximi  ponderis  ex  fua  natura  in  fu~ 
periore  nauis  parte  verfari  debent ,  vt  tormenta  in  naui- 
bus  beliicis ,  tum  nifi  ftabiiitas  nauis  per  (e  fatis  fit  ma~ 
gn-a  ,  aliis  ponderofilfimis  oneribus  infima  nauis  cauitas  erit 
adimplenda.  Ex  his  autem  fatis  fuperque  perfpicitur ,  quo- 
modo  nauium  onerationem  dirigi  oporteat ,  vt  per  eam 
maximum  ftabilitatis  incrementum  obtineatur. 
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§.  16$.  Vt  autem  diftin&ius  intelligatur  ,  quantum 
translatione  onerum  ftabilitas  nauis  afficiatur  atque  vel  au- 
geatur  vel  diminuatur ,  calculum  fubduci  conueniet.  Primo 
quidem  ex  formulis  datis ,  quibus  ftabilitatis  quantitas  ex- 
primitur,  perfpicuum  eft,  fi  transpofitione  onerum  in  naui 
contentoxum  centrum  grauitatis  per  fpatium  quoddam  s  deor- 
fum  perducatur ,  tum  ftabilitatem  nauis  refpectu  cuiusuis 
axis  augeri  quantitate  —  M.  s  denotante  M  pondus  nauis. 
Quodfi  autem  onerum  tranlpofitione  centrum  grauitatis  fur- 
fum  promoueatur  per  interuallum  —  s  ,  tum  ftabilitas  di- 
minuetur  quantitate  z=  M.  s.  Quoniam  enim  onera  ,  quae 
in  naui  iam  adtu  infunt ,  tantum  transponuntur ,  neque 
fe&io  aquae  ,  neque  volumen  partis  fubmerfae  mutabitur, 
fed  vel  depreflione  vel  eleuatione  centri  grauitatis  folum 
interuallum  inter  grauitatis  centrum  et  centrum  magnitudi- 
nis  partis  fubmerfae  vel  diminuetur  quantitate  s  vel  aug»- 
bitur  •  ex  quo  ftabilitas  priori  cafu  quantitate  M.  s  augebitur  t 
pofteriori  vero  cafu  tantundem  minuetur. 
Tah.  x.  §266.  Sit  nunc  in  naui  quacunque  cuius  pondusrzM. 
<ig.  3.  D  G  reda  illa  verticalis  in  qua  centrum  grauitatis  totius 
nauis  G  fit  fitum ;:  atque  ponatur  onus  aliquod ,  cuius  pondus 
fit  —  Pjiransferri  iniocum  humiliorem  p  ,  qua  translatio- 
ne  quantum  flabilitas  augeatur ,  inueftigemus.  Ponamus 
autem  primum,  oneris  huius  P  centrum  grauitatis  P  tam 
ante  quam  poft  translationem  fitum  elfe  in  ipfa  redla  ver- 
ticali  DG  per  centrum  grauitatis  nauis  G  tranfeunte.  Se- 
paremus.  igitur  faltem  cogitatione  pondus  hoc  P  a  tota  na- 
vi ,  ita  vt  reliquae  nauis  pondus  fit  —  M  -  P  ;  eiusque 
centrum  grauitatis  pofitum  fit  in  y.  Cum  vero  totius 
saauis  centrum  ^rauitatis  verieturinG,  erit  (M -P)y  G= 

P.PG 


DE  STABIHTATE  SHVS  AEQVILIBRIL  13? 

■ 

P.PG  ideoqne  Gyzz  ^z^.  Translatum  iam  fit  pOndus 
P  in  fitum  p,  fitque  nunc  totius  nauis  centrum  grauitatis 
in£,eritP.££  —  (M-P)y£  feu  P.^G-P.G^z^M-P) 
Gg  —  P.PG,  ex  qua  aequatione  oritur  Gg—  Defcen- 
fu  ergo  oneris  P  per  fpatium  Vp  ftabilitas  augetur  quanti- 
tate  P.  ?p. 

§.  267.  Quanquam  autem  hic  centrum  grauitatis  one- 
ris  deorfam  moti  in  ipfa  refta  verticali  D  G  pofuimus ; 
tamen  idem  augmentum  ftabilitatis  obtinebitur ,  fi  in  na- 
vis  loco  quocunque  onus  verticaliter  deorfiim  transferatur. 
Nam  ponamus  onus— P,  cuius  centrum  grauitatis  fituin  J*'35, 
eft  in  P  ,  deorfum  ferri ,  vt  eius  centrum  grauitatis  per- 
veniat  in  p  ;  hacque  translatione  defcendat  totius  nauis 
centrum  grauitatis  G  in  g  vsque.  Sit  y  centrum  grauita- 
tis  reliquae  nauis  M— P  erit  PG:  G y  —  M  —  ViV—Lpgi 
g  y  :  atque  componendo  P  y :  G  y  ~  M :  P  ~  Vp :  Gg  ex 
qua  analogia  oritur  Gg~^p.  Cum  igitur  incrementum 
ftabilitatis  fitznM.G^'  erit  id  =:  V.Vp.  Quoties  ergo  irt 
naui  onus  aliquod  cuius  pondus  zz  P ,  in  locum  humilio- 
rem  defertur ,  ftabilitas  nauis  augetur  ,  et  quidem  produ- 
dto  ,  quod  oritur  fi  pondus  oneris  deorfiim  translati  mul- 
tiplicetur  per  altitudinem  ,  per  quam  defcendit.  Ex  qui- 
bus  quantum  augmentum  ftabilitatis  per  commodam  et  be- 
ne  directam  onerationem  afferatur  ,  luculenter  perfpicitur. 

§.  268.  Inquiramus  nunc  etiam  quantum  ftabiiitas 
nauium  vel  appofitione  nouorum  onerum  ,  vel  ablatione 
onerum ,  quae  ante  affuerant ,  afiiciatur ;  vbi  quidem 
onera  tum  in  ipfum  centrum  grauitatis  apponi  ,  quam 
ex  eo  aufferri  ponemus ,  quia  fi  vel  in  aliud  apponantur 
vel  inde  auferantur ,  mutatio  ftabilitatis  ex  cafii  praece- 
Pars  II.  S  dente 
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dente  definiri  poteft.  Confideremus  tantum  ftabilitatem 
refpc&u  axis  longitudinalis,  fitque  M  pondus  nauis,  V  vo- 
lumen  partis  fubmerfae  ,  2  D  area  fedionis  aquae  ,  E  F 
eius  maxima  latitudo  ,  O  centrum  magnitudinis  partis 
fiibmerfae,G  centrum  grauitatis  totius  nauis,  erit  Itabilitas 
nauis  refpedu  axis  longitudinalis  =  M  (^—  —  OG).  Eft 
vero  vti  fupra  vidimus  k~ =9  vel  10  proxime  ,  et  V — : 
D.CD  atque  CO  =  ^CD  circiter.  Quoniam  ergo  eft 
CD-g  erit  OGznDG-DOzrDG-g,  atque  ftabi- 
litas  prodibit  _=  M(^~  DG). 

§.  269.  Ponamus  iam  huic  naui  in  ipfo  centro  gra- 
vitatis  G  nouum  apponi  pondus  —  P ,  eo  pondus  nauis 
flet  r=  M  H-  P  ,  atque  ideo  nauis  profundius  immergetur. 
Quodfi  ergo  fumamus  tali  maiore  immerfione  feftionem 
aquae  eiusdem  quantitatis  manere ,  id  quod  tuto  afiii- 
mere  licet ,  quia  latera  nauis  circa  aquae  fiiperficiem 
iblent  efle  verticalia  ,  retinebit  D  poft  noui  oneris  impo- 
fitionem  priftinum  valorem ;  at  maius  volumen  aquae  fub- 
mergetur ,  quod  le  habebit  ad  volumen  V  vt  M  -f  -  P  ad 
M.  Cum  igitur  fada  hac  impofitione  ponderis  P,  abeat 
M  in  M-f-P,  et  V  in  V-f-p^,  at  EF,  D,  et  DG 
maneant  inuariata  ,  erit  ftabilitas  nauis  poft  impofitionem 
ponderis  P  refpe&u  axis  longitudinalis  =z  (M-f-P)  (^T(?l=m* 

2V(M-t-P)       j^r  s   __  M_D_-EF"  ,V(M-HP)«         M    '  r 

P.DG;  quae  excedit  ftabilitatem  priftinam  quantitate -f- 

,P.V(2M-f-P)       p  ^r 

— rn7D~  ~  r.-LKj. 

§.  270.  Qiiodfi  autem  ponamus  pondus  hoc  P  non 
in  centro  grauitatis  nauis  G  fed  alio  loco  puta  P  imponi , 
augebitur  nauis  ftabilitas  infuper  incremento  ==  P.GP,  vn- 

dc 
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de  totum  ftabilitatis  incrementum  ,  quod  ex  hac  impofi- 
tione  ponderis  P  eft  natum  erit  —  2P  -  P.DP. 

Cum  autem  pondus  hoc  P  valde  exiguum  ponitur  refpe- 
du  totius  nauis ,  loco  2M  +  P  (cribere  licet  2  M ,  ex 
quo  ftabilitatis  accrementum  erit  —  ^  —  P .  D  P.  Q110- 
niam  vero  porro  eft  5  — CD  erk  ftabilitatis  augmentum 
~  P  ( \  C  D  —  D  P).  Ex  quibus  peripicitur  non  folum  om- 
nia  pondera  quae  naui  infra  aquae  (uperficiem  ingeruntur 
ftabilitatem  augere  ,  led  etiam  quae  fupra  aquae  fuperfi- 
ciem  addtintur ,  dummodo  eorum  diftantia  a  fuperficie  a- 
quae  non  excedat  tertiam  partem  profunditatis  carinae. 

§.  271.  Vt  igitur  normam  habeamus ,  quam  fequi 
conueniat ,  cum  in  appofitione  tum  in  abla.tione  onerum 
fupra  (edionem  aquae  ACB  aiia  concipienda  eft  fedio 
horizontalis  MLN  cuius  a  fe&LQjk  aquae  diftantia  LC 
aequalis  fit  terdae  parti  profunditatis  carinae  CD.  No- 
tata  autem  hac  fuperficie  horizontali  M  L  N ,  omnia  onera 
quae  infra  eam  in  nauem  imponuntur  ftabilitatem  nauis 
augebunt ,  contra  vero  onera  quae  fupra  eam  fuperficiem 
adduntur ,  ftabilitatem  diminiient,  Quod  vero  ad  abla- 
tionem  feu  eiectionem  onerum  attinet  ex  iisdem  princi* 
piis  manifeftum  eft  fi  onera  auferantur  ex  parte  nauis  fu=- 
periori  M  N  (3  pt  tum  ftabilitatem  nauis  augeri  •  contra  vero 
fi  onera  ex  parte  inferiori  M  ab  N  ejiciantur ,  tum  fta- 
bilitatem  diminui,  His  autem  fingulis  cafibus  tam  incre- 
menta  quam  decrementa  ftabilitatis  inuenientur  ,  fi  onera 
tam  jmppfita  de  nouo  quam  ablata  multipiicentur  per 
fuas  a  fuperficie  horizontali  MN  ciftantias,  ex  quo  inteL 
ligi  licet ,  quantum  lucrum  £am  ex  adiectiooe  quam  ab- 
Jatione  onerum  expe&ari  debeat. 

S   Z  §.  2*J%, 
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§  272.  Qwmuis  vox  ftabilitatis,  qua  in  hac  doftri- 
na  vtinv.ir,  omnino  noua  vidcaur  ,  tamen  res  ipla  omni 
tempoxx  latis  fjiit  nota  j  quoniam  enim  fecuiitas  nauiga- 
tionis  poriflimum  a  ftabilitate  nauium  ,  qua  in  fitu  crecto 
perfiftere  conantur ,  pendet ,  haec  res  nautis  ignota  manere 
non  potuit ,  etiamfi  nemo  auhuc  diftiucte  oftenderit,  quo- 
modo  ea  fit  comparata.     Naues  autem  ,  quae  fufficienti 
ftabilitate  funt  praeditae  ,  nautis  ita  defcribi  folent,  vt  di- 
cant ,  eas  velis  portandis  effe  pares ,  feu  vim  velorum 
fuftinere  yalere  ,  quae  definitio  a  noftra  non  multum  di- 
icrepatt    Cum  eilim  vis  venti  in  vela  impingens  non  (6- 
ium  nanem  propellat ,  fed  etiam  inclinare  conetur ,  per- 
fpicuum  eft,  nifi  nauis  fatis  magnam  habeat  ftabilitatem  , 
eam  a  vi  venti  nimium  inclinari  debere  ,  praecipue  in 
curfu  obJiqno,  qno  vis  velorum  nauem  ad  latera  inclinare 
annititur.    Qio  igitnr  maiorem  vim  venti  nauis  fine  peri- 
culofa  inclinatione   fuftinere   valet ,  eo  maiori  ftabilitate 
praediti  fit ,  necefle  eft. 

§.  273.  Saepe  namero  autem  euenire  folet ,  vt  naues, 
quando  iam  funt  conftrucftae  atque  aquae  immiflae,  nimis 
paruam  ftabiJitatem  habere  depreliendantur  •  quod  quidem 
vitium  ,  ex  theoria  noftra  expofita  non  lblum  fkile  prae- 
videri  fed  etam  euitari  poffet.  Ac  Paulus  Hoftis  fcriptor 
de  re  nautica  celebns  atque  expertus  refert  plerasque  na- 
ves  in  Gallia  rabricari  folitas  hoc  vitio  Jaborare  ,  vt  nifi 
medda  adhibeatnr ,  veJorum  vim  fuftinere  non  valeant  ; 
atque  ob  hunc  defectum  complures  naues  perire  folere. 
Ratio  lcilicet  huius  \itii  in  hoc  eft  pofita  ,  quod  vel  pro 
data  carime  latirudine  profunditatem  nimis  magnam  vel 
pro  data  profunuitate  latitudinem  nimis  paruam  effecerint; 

ex 
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ex  qno  ftabilitas  nimis  debilis  exiftit.  Plerumque  igitur 
teftimonio  eiusdem  Auctoris  naues  in  Gallia  conftructas 
noua  contabulatione  extrinfecus  muniri  oportuit ,  vt  ipfis 
n  aior  ftabilitas  conciiiaretur  ;  cuius  medelae  ratio  cum 
noftra  Theoria  apprime  congruit  •  hoc  enim  munimento 
amplitudo  nauis  ac  proinde  etiam  fe&io  aquae  dilatatur , 
vt  eidem  profunditati  carinae  maior  latitudo  eiusdem  re- 
fpondeat. 

§.  274.  Quo  fircquentius  igitnr  hoc  \itium  in  con- 
ftrudione  nauium  corrmitti  folet  ,  eo  maior  cura  erit  ad- 
hibenda  ,  vt  medela  maxime  idonea  reperiatur  ,  quae  non 
fimul ,  fi  adhibeatur ,  nauibus  alia  vitia  inferat ,  cuiusmodi 
eft  ea  contabulatio  ,  cuius  Au&or  allegatus  mentionem  fa- 
cit ,  qua  refiftentia  nauis  in  aqua  admodum  augetur ,  ce- 
leritasque  notabiliter  retardatur.  Quamobrem  nunc  potifli- 
mum  inquiramus ,  quo  pa&o  nauis  iam  fabricatae,  quae 
nimis  exiguam  habeat  ftabilitatem  ,  ftabilitas  quam  com- 
modiflime  augeri  queat.  Ac  primo  quidem  iam  expo- 
fuimus  quomodo  per  onerationem  ,  onerumque  transiatio- 
nem  ftabilitati  incrementum  addi  poflit ,  verum  haec  me- 
dela  plerumque  \el  minus  parum  prodeft,  vel  ob  reliquas 
circumftantias  non  adhiberi  poteft  ,  quin  fimul  nauis  inutilis 
reddatur ;  vt  fi  velimus  in  naui  bellica  cmnia  tormenta 
infra  aquae  fuperficiem  detrudere. 

§.2,75.  Ex  expreffione  autem  ,  qua  ftabilitatis  quan- 
titatem  definiuimus  ,  intelligitur  ftabilitatem  triplici  modo 
augeri  poffe.  Primo  enim  ftabilitas  crefcit  fi  centrum 
grauitatis  nauis  in  humiliorem  locnm  perducatur ,  cuod 
fit  grauioribus  oneribus  deorfum  transferendis ,  qiiem  vero 
modtm  in  praefenti  negotio  parum  auiumenti  afferre  iam 

S  3  indi- 
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indicauimus.  Deinde  etiam  ftabilitas  augeri  poteft ,  fi 
centrum  magnitudinis  carinae  altius  promoucatur ,  quod 
autem  fine  dilatatione  carinae  in  parte  fuperiori  fieri  ne- 
quit  ;  dilatata  vero  carin.i  in  parte  fuperiori  incrementum 
ftabilitatis  fimul  a  tertio  modo  oritur.  Tertio  enim  fta- 
bilitas  incrementum  capit ,  fi  fedio  aquae  fiat  amplior , 
hoc  namque  modo  non  folum  centrum  magnitudinis  ca* 
rinae  furfum  afcendit,  fed  quod  maximum  fiabilitatis  in- 
crementum  producit ,  momentum  fectionis  aquae  relpeftu 
cuiusque  axis  augetur.  Praecipue  autem  efficiendum  eft 
vt  momentum  refpedu  axis  longitudinalis  maxime  augea- 
tur  ,  quia  hoc  in  omnibus  nauibus  folet  efie  minimum  , 
atque  ftabilitas  refpedu  axis  longitudinalis  debiliflima  ■  ex* 
quo  haec  ftabilitas  perpetuo  maxime  indiget  augmenta- 
tione. 

§.275.  Inueftigemus  igitur ,  quantum  incrementum 
ftabilitas  nauis  rcfpectu  axis  longitudinalis  AB  per  ampli- 
ficationem  fectionis  aquae  nancifcatur.  Ac  primo  quidem 
modum  vfitatum  contemplemur ,  qua  n.uii  circa  fuperfi- 
ciem  aquae  vtrmque  quafi  alae  Mem,  Nfn  adiungi  folent 
quo  fit  vt  fedtio  aquae  AEBF  augeatur  vtrinque  fpatiis 
MEme  et  NFnf  circa  eius  maximam  latitudinem  EF. 
Ponamus  (e&ionis  aquae  proprie  fic  ifdae  AEBF  mo- 
mentum  refpedu  axis  AB  efle  —  I  ,  pondus  nauis  =  M 
volumen  carinae  =  V  ,  centrum  magnitudinis  carinae  fi- 
tum  efle  in  O  et  nauis  centrum  grauitatis  in  G  ,  erit  fta- 
bilitas  nauis,  quam  ante  adiunctionem  alarum  habuit  zrM 
(v  — OG).  Nur.c  autem  momentum  (e&ionis  aquae  I 
augeri  debet  aggregato  omnium  productorum  ,  quae  ori- 
vntur  fi  lingulae  fpatiorujn  ME^  ct  Nfnf  particulae 

multi- 
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multiplicentur  per  quadmta  diftantiarum  fuarum  ab  axe 
AB.  Hoc  igitur  aggregatum  feu  momentum  fi  fuerit 
—  i  ftabilitas  nauis  augmentum  accipiet  ~  y^. 

§.277.  Ad  quantitatem  huius  momenti  i  aeftiman- 
dam  fit  area  MEme  vel  NF«/— j;  atque  accipiatnr 
in  altera  particula  infinite  parua  w  cuius  ab  axe  AB  di- 
fhntia  fit  Kiv ,  erit  i  zp  zfiv.Rw*  et  s^nfzv.  At 
1~  dat  diftantiam  centri  oicillationis  areae  MEme  ab 
axe  AB  fi  circa  axem  AB  ofcillaret ,  quae  fit  ~  f; 
ac  dat  diftantiam   centri   grauitatis  areae  MEme 

ab  axe  AB,  quae  fit  —  g.  Erit  itaque  /g  ~ 
Sj^~-  —  -v 's'™*  ,  ,ex  quo  oritur  momentum  areae 
ME?ne  refpe&u  axis  AB ,  fw.Rw^fgs  et  i~ 
s-fgs.  Eft  autem  vt  ex  natura  centri  ofcillationis 
patet  f^>g  ,  et  fi  p  et  q  fint  hornm  additamentorum 
centra  grauitatis  erit  i  >»  2  s.  Cp*  quia  autem  in  hoc  ne- 
gotio  praeftat  pro  i  valorem  vero  minorem  accipere ,  pona- 
mus  i~  s.s.Cp*  \  quia  etiam  difFerentia  eft  infenfibilis. 

§ .  278.  Incrementnm  igitur  ftabilitatis ,  quod  oritur 
ab  adiun&ione  iftarum  alarum  ent  =z  v  ■  =  -  2y 
Qnodfi  igitur  ponamus  alas  tantum  verfus  proram  ac  pup- 
pim  extendi ,  vt  earum  centra  grauitatis  in  E  et  F  ca- 
dant ,  erit  ftabilitatis  incrementum  — :  zV  -  quae  expreflio 
etiam  femper  a  vera  fenfibiliter  vix  dhcrepat ,  quia  lati  • 
tudo  ahrum  Ee  et  F/  vehementer  parua  eue  folet.  Sin 
nutem  area  feftionis  aqnae  proprie  A  E  B  F  =:  %  D  in 
computum  ducatur  et  liimatur  V  —  D.CD  ,  atque  pona- 
tur  EF  =  CDy^,  eo  quod  ratio  EF  ad  CD  non  fa- 
tis  magna  cenfetur ,  quia   ftabilitas  augmentatione  opus 

habet, 
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habet ,  erit  ftabilitatis  incrementum  n:  p  •  Si  porro  po- 
natur  area  M.Eme  ABEz=£-D  prodibit  ftabiKtatis 
incrementum  —  JrM.CD.  Idem  ergo  proficitur ,  ac  fi 
centrum  grauitatis  nauis  G  per  interuallum  —  ^CD  deor- 
fum  foret  perductum. 

§.  279.  Huiusmodi  igitur  appofitione  alarum  ftabilitas 
multo  magis  augetur  ,  quam  per  trauslationem  ponderum 
vix  fieri  poteft  •  tantundem  enim  hoc  modo  obtinetur  , 
quantum  translatione  ponderis  —  *  M  a  fuperficie  aquae 
ad  imum  nauis.  Praeterea  vero  non  lblum  ob  auctam 
fedionem  aquae  ftabilitas  augetur ,  fed  quia  haec  contabu 
latio  irfffa  feclionem  aquae  porrigitur ,  carinae  volumen 
etiam  amplius  euadit  in  parte  fuperiori ,  vnde  eius  cen- 
trum  magnitudinis  eleuatur.  Interim  tamen  hinc  parum 
lucri  accedit  ,  quia  ob  eandem  caufam  nauis  aliquantulum 
extra  aquam  extollitur ;  (femper  enim  aequale  volumen 
fub  aqua  veriari  debet) ,  ex  quo  eius  centrum  magnitudi- 
nis  iterum  deprimitur.  Sed  quia  haec  funt  vix  fenfibiJia, 
parum  intereft ,  vtrum  ancenfus  an  defcenfus  huius  centri 
magnitudinis  praevaleat. 

§.  280.  Quanquam  autem  huiusmodi  alis  ftabilitas 
admodum  augetur ,  tamen  ex  iis  aliud  incommodum  na- 
vibus  infertur ,  quo  fit  vt  refiftentia  in  motu  diredo  ab 
allifione  aquae  ad  has  alas  multum  augeatur ,  in  motu 
autem  obliquo  curfus  aduerfns  venti  plagam  non  parum 
impediatur.  Ad  lcopum  quidem  praefentem  fufficeret  alas 
has  maxime  tenues  effecifle ,  quoniam  ftabilitatis  incre- 
mentum  a  fola  aucta  area  fedionis  aquae  proficifcitur ,  quo 
pacT:o  refiftentiae  nullus  locus  concederetur :  fed  quia  nauis 
non  perpetuo  fitum  ere&um  exadifime  tenet ,  verum  ad 

latera 
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latera  faepenumero  non  parum  inclinetur  ,  necefie  eft  ,  vt 
alae  notabilis  craflitiei  conficiantur ,  quo  in  quauis  nauis 
inclinatione  feftionem  aquae  ampliorem  reddant.  Interim 
tameil  hinc  intelligitnr  7  quuuiodu  craflkies  alarum  ex 
data  inclinationum  quantitate  definiri  debeat ,  ne  nimia 
earum  craflitie  refiftentia  praeter  neceflkatem  multiplicetur. 

§.281.  Vt  autem  clarius  appareat  ad  quantam  pro-Tab«XI» 
fimditatem  alae  hae  ad  latera  nauis  pertingere  debeantfis° 
confideremus  (ectionem  ampliftimam  EDF  ,  ad  quam  re- 
praefentent  mEp  et  n¥q  fecliiones  verticales  iftarum  ala- 
rum.  Deinde  notetur  maximus  angulus  ad  quem  nauis  M 
fumma  tempeftate  circa  axem  longitudinalem  inclinari  fo- 
leat ,  qui  fit  ECp  vel  FC#  ;  ducantur  tum  rectae  mq 
et  np  ,  quae  defignabunt ,  quantum  alae  tam  fupra  aquam 
eminere  ,  quam  infra  aquam  demergi  debeant.  At  Ipatium 
hoc  plerumqne  tam  fiet  magnum,  vt  refiftentia  vehemen* 
ter  augeatur  quando  enim  nauis  iftiusmodi  medela  in- 
diget ,  eo  ipio  ad  inclinationes  perquam  eft  procliuis ,  an- 
gulusque  mCp  valde  magnus  prouenit.  Quodfi  autem 
hae  alae  non  fuis  altae  conficiuntur ,  atque  nauis  eo  vsque 
inclinaretur  ,  donec  altera  ala  tota  ex  aqua  efiet  egrefla  , 
tum  ceffmte  incremento  per  alam  acquifito  fubito  nauis 
penitus  fubuerteretur. 

§.  282.  Pofliint  vero  hae  alae  nauibus  ita  applicari, 
vt  iis  nec  refiftentia  augeatur  nec  motns  nauis  impediatur, 
id  quod  fiet,  fi  eae  naui  poft  maximam  latitudinem  EF 
verfus  puppim  B  adiungantur ,  ita  vt  fectionis  aquae  pars 
anterior  EAF  maneat  immutata  ,  pofterior  vero  abeat  in 
parallelogrammum  re&angulum  EefF.  Quoniam  enimTab.  xi. 
hoc  modo  EF  manet  latitudo  maxima  ,  et  corpus  verfusfie*  3* 
Pars  IL  T  PuPPim 
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puppim  adiumftum  aqua  non  irruat  ,  fiquidem  nauis 
motu  diredo  feratur  ,  patet  refiftentkrn  alis  hoc  modo 
adiungendis  non  augeri.  In  motu  vero  nauis  obliquo 
tantam  abcft  ,  vt  hac  alac  acceiTinnem  aduerfis  plngaiTt 
venti  impediant ,  vt  eam  potius  adiuuent  atque  deciinatio- 
nem  a  curfu  dire&o  eo  minorem  efficiant  ;  quemadmo- 
dum  ex  libro  fuperiori  abunde  colligere  licet ,  tum  infn 
pluribus  docebitur.  Hancque  ob  caufam  itta  alarum  ap- 
plicatio  praecedenti  longe  anteferenda  videtur. 

§.  283.  Inquiramus  igitur  quantum  incrementum  fta- 
bilitas  nauis  per  alas  hoc  modo  adhibitas  capiat.  Pona- 
mus  igitur  fe&ionis  aqnae  primitiuae  AEBF  momentum 
refpedu  axis  A  B  efte  —  I  ,  atque  D  denotare  aream 
AEB  feu  femiffem  fedionis  primitiuae,  erit  vt  fiipra  vidi- 
mus  I  — ,  vbi  p.  denotat  numerum  9  vel  10. 
Qtioniam  nunc  pars  anterior  EAF  adiedis  alis  manet  im- 
mutata  ,  erit  eius  momentum  refpe&u  axis  AB  —  ^J—? 
fiquidem  portiones  EAB  et  EBF  proxime  aequales  po- 
nantur.  Partis  vero  pofterioris ,  quae  eft  redangulum 
momentum  refpedtu  axis  AB  erit  —  §  CE5.  BC=r'2BC. 
EF*  ex  quo  fe&ionis  aquae  alis  au&ae  momentum  refpedu 
axis  longitudinalis  AB  erit  zr  ~  BC .  EF*  —  Qio- 
circa  fi  volumen  carinae  vocetur  —  V  ,  habebitur  ftabili- 
tatis  refpectu  axis  longitudinalis  incrementum  ~  w 

M.DEF*  r 

-^r  pofito    —  9 


12  V 


$  284.  Quoniam  EF  circiter  per  medium  fe&ionis 
aquae  tranfire  cenfetur ,  erit  area  EBF  zp  D  ,  quae  eadem 
proxime  aeftimatur  fBC.EF,  ita  vt  fit  B  C .  E  F  — 
Si  ergo  hic  valor  fubftituatur  prodibit  ftabilitatis  incre- 

mentum 
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mentum  zz  —7—  — -y"--  Prifhna  vero  fta~ 
bi.lita^  ante  alas  has  adiunctas  erat  —  M(f — OG) 
(~$g-  —  OG) :  vnde  ftabiiitas  priftina  minor  fuit  quam 
?;"VEF'  ,  quae  nunc  augmentum  accipit  —  quod 
nifi  interuallum  OG  valde  fit  exiguum  ,  maius  eft  quam 
ftabilitas  praecedens.  Ac  fi  nauis  fine  alis  nullam  omnino 
habuiffet  ftabilitatem  ,  alis  adiiciendis  aequkeret  ftabilita- 
tem  sHf2y?  ^zx%M.  CD  denotante  C D  profunditatem 
carinae  ,  pofitoque  VczzD.CD  et  EFiz:CD  V 6  quae 
lane  fhbilitas  fatis  fbret  magna, 

§.285.  Tali  igitur  alarum  applicatione  videmus  nora 
folum  ftabilitatem  nauis  infignitur  augeri ,  vt  vel  in  folo 
incremento  aeqniefcere  poflimus ,  fi  ante  nulla  omnino 
ftabilitas  adfuinet ,  fed  etiam  incommoda ,  quibus  prae- 
cedens  alarum  appofitio  erat  obnoxia ,  hic  nuJJum  habent 
locum.  Primo  enim  motus  nauis  directus  his  alis  nori 
impeditur ,  quia  refiftentia  prorae  iis  non  augetur  ;  deinde 
in  motu  obliquo  his  ipfis  alis  nauis  magis  apta  redditur, 
adverfus  plagam  venti  progrediendi  ,  eo  quod  dedinatio 
a  curfu  dire&o  diminuitur.  Has  igitur  ob  caufas  ifte  mo~ 
dus  alas  applicandi  illi  priori  ,  qui  vuJgo  in  vfii  effe  fblet 
maxime  eft  anteferendus.  Quicquid  autem  fit ,  etiam  talis 
alarum  applicatio  multis  laborat  difticultatibus  ;  nifi  enim 
hoc  effet ,  praeftaret  naues  ftatim  ab  initio  ita  fabricafie, 
neque  per  vitium  ad  tantam  perfectionem  deduei  eon- 
veniret, 

§.2  85.  Tria  autem  potiffimum  funt  vitia ,  quae 
iftiusmodi  alarum  annexio  nauibus  infert  :  quorum  primum 
eft ,  quod  hoc  modo  centrum  grauitatis  feeT:ionis  aquae 
nimiurq  \erfus  puppim  deducitur  •  quod  quidem  eft  vi- 

T  £  tiuiu 
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tium  non  exigui  momenti ,  quia  hoc  modo  centrum  gra- 
"vitatis  (cctionis  aquae  de  reda  verticali  per  centrum  gra- 
vitatis  nauis  tranfeunte  remouetur.  At  quia*  ob  hunc  de- 
fe&um  ofcillationes  nauis  tantum  magis  impetuofae  red- 
duntur ,  hoc  \itium  facile  tolerari  poteft ,  dummodo  al- 
terum  ,  quod  in  ftabilitatis  inopia  verfatur  ,  tollatur.  Al- 
terum  autem  yitium  quod  cum  ifta  alarum  applicatione 
eft  coniunctum  maioris  eft  momenti  ;  cum  enim  ob  in- 
clinationes  nauis  hae  alae  ad  notabilem  profuuditatem  por- 
rigi  debent ,  iis  ailifio  aquae  ad  gubernaculum  vehementer 
impedietur.  Atque  tertio  ob  eandem  rationem  centrum 
magnitudinis  carinae  verfus  puppim  perducitur,  quod  cen- 
trum  grauitatis  fequi  debebit ;  quo  nauibus  quae  vento 
propelluntur ,  ingens  incommodum  affertur. 

f  2  87-  Quae  cum  ita  fint,  eo  maior  opera  et  cura 
eft  adhibenda  ,  ne  naues ,  quando  iam  funt  fabricatae ,  tali 
emendatione  indigeant ,  quod  quidem  nunc  perlpedis  cau- 
fis  ftabilitatem  efficientibus  haud   difficulter  praeftabitur. 
Quae  enim  emolumenta  ex  corre&ione   modo  defcripta 
confequuntur ,  ea  quatenus  non  aliis  difficultatibus  funt  per- 
mifta  ,  praeftabit  ftatim  ab  initio  nauibus  indueere ,  quam 
tum  demum  ,  cum  vitium  iam  eft  commuTtim.    In  ifto 
autem  capite  fatis  oftendimus  ,  quomodo  cum  fabricatione 
nauium  tum  oneratione  ftabilitas  fatis  irugna  poffit  obti- 
neri ;  praecipuum  vero  momentum  in  conftrudione  nauium 
eft  fitum.     Nam  quantum  oneratione  profici  poteft ,  id 
plerumque  non  fatis  ad  arbitrium  tradtari  lket ,  ob  circum- 
ftantias  extemas ,  ad  quas  naues  accommodatas  efle  opor- 
tet ;  quibus  quantum  ftabilitatem  augeri  concedatur,  iam 
anre  prolpiciendum  >  ne  nimis  magnum  fubfidium  inde  ex- 
pedetur»  Caput 
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Omnes  mottis ,  quos  nauis  aquae  commhTa  recipere  va- 
let ,  commodiffime  ad  duas  claffes  reuocantur ,  quarum 
prima  eos  comple&itur  motus ,  quibus  ftabilitas  nauis  re- 
ludatur,  et  qui  ita  funt  comparati ,  \t  iis  ftatus  nauis 
aequilibrii  continuo  perturbetur.  Huiusmodi  motus  ofcil- 
lationum  funt  fimiles ,  cum  enim  nauis  a  "vi  quacunque 
ex  fitu  aequilibrii  fuerit  depulfa  ,  ob  ftabilitatem  fefe  in 
fitum  aequilibrii  reftituere  conabitur  ,  propter  motum  au- 
tem  conceptum  in  fitu  aequilibrii ,  quando  eum  attigerit 
acquiefcere  non  poterit ,  verum  in  plagam  oppofitam  ex 
eo  declinabitur ,  quoad  motns  fuerit  confumtns  ;  atque  hoc 
modo  circa  ftatum  aequilibrii  eundo  ac  redeundo  ofcillatio- 
nes  abfoluet.  Motus  vero  ,  qui  ad  alteram  claffem  per- 
tinent ,  ftatum  aequilibrii  non  perturbant ,  fed  faluo  fitu 
aequilibrii  abfoluuutur ,  cuiusmodi  funt  motus  nauis  pro- 
greffiuus ,  ac  rotatorius  circa  axem  verticalem  ,  qui  vi  gu- 
bernaculi  produci  folet. 

§.289.  In  capitibus  praecedentibus  naues  in  qniete 
adhuc  conftitutas  confiderauimus ,  ac  primo  quidem  defi- 
niuimus ,  quomodo  naues  comparatas  efle  oporteat ,  vt  in 
fitu  erecl.)  aequilibrium  teneant ,  tum  vero  quomodo  effi- 
ciendum  fit  docuimus ,  vt  fitus  aequilibrii  fufficienti  ftabi- 
litate  fimul  fit  praeditus:  atque  in  vtroque  negotio  expo- 

X  3  fuimus^ 
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fuimus ,  quomodo  tam  conftru&io  nauium  quam  oneratio 
dirigi  debeanc ,  vt  his  requifitis  maxime  fatisfi.it.  Nunc 
igitur  pergimus  ad  naues  in  motu  pofitas  confiderandas, 
inueftigaturi  ,  quales  reg  llae  in Je  cum  ad  conftrudionem 
tum  ad  onerationem  confequantur ,  vt  naues  ad  motum 
recipiendum  maxime  idoneae  reddantur.  Cum  enim  hoc 
libro  in  formam  riauium  perfecWimam  inquiramus ,  fin- 
gulos  ftatus ,  quibus  naues  exponi  folent ,  ordine  percur- 
rere  ,  regulasque  perfcrutari  conuenit,  quibus  obferuatis  na- 
vis  in  quolibet  ftatu  fecundum  intentionem  atque  ad  vfum 
maxime  accommodate  verletur. 

§.  290.  In  praefenti  igitur  capite  motum  nauium 
ofcilktorium  examini  fubiicere  conftituimus ,  eo  quod  is 
fme  potentiis  foilicitantibus ,  de  quibus  demum  poftea  trac- 
tabitur,  cognofci  queat.  A  quacunque  enim  caufa  nauis 
ex  fitu  fuo  aequilibrii  depellitur  ,  vi  fua  propria  fe  refti- 
tuere  couabitur  ofcillationesque  peraget ,  ex  quo  praecipua 
ofcillationum  caufa  in  vi  nauium  propria  non  externa  eft 
fira.  Contra  autem  res  fe  habet  in  motibus  alterius  claftis , 
qui  fine  potent.is  follicitant  bus  externis  nec  perfeuerare  nec 
commode  pertratai  pofllint ,  quamobrem  eos  motus  po- 
ftea  euoluemus.  Circa  motum  igitur  nauium  ofcillatorium 
hoc  praecipue  requiri  folet,  vt  is  fit  maxime  tranquillus,  qui 
enim  fibi  ideam  nauis  omnibus  numeris  abfolutae  fingit , 
hiuus  proprietatis  non  obliuifcetur ,  vt  ofcillationes  minime 
firit  impetuofae  ,  fed  quantum  fieri  poteft  tranquillae.  Cui 
quidem  requifuo  fatisfieri  palam  eft  ,  fi  ofcillationes  red- 
dantur  maxime  tardae  ,  perfpicuum  enim  eft,  quo  ofcilla- 
tiones  fint  tardiores ,  eo  minus  eas  fbre  vehementes  atque 
tales  quales  a  perfe&a  naui  requiruiitur0 
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§.  291  Cum  autem  nanes  duplici  modo  ex  fitu  ae- 
quilibrii  depelli  queant  ,  altero  fcilicet  fi  nauis  vej  magis 
vel  minus  aquae  immergitur  ,  quam  fitus  aequiiibrii  poftu- 
lat ,  altero  vero  fi  nauis  circa  axem  quempiam  horizon- 
talem  inclinetur ,  duo  quoque  genera  ofcillationum  omnis 
nauis  rqcipiet.  Ofciilationes  nimiuui  primi  generis  orien- 
tur ,  fi  nauis  ex  aqua  attollatur  vel  deoriiim  deprima- 
tur ;  hinc  enim  nauis  alternatim  in  a.pi  defcendet  et 
afcendet,  donec  omnis  motus  fuerit  confumtus,  hasque  ofcil- 
lationes  vocabimus  verticales.  Alterius  vero  generis  ofcil- 
lationes  oriuntur ,  fi  nauis  vi  quacunque  circa  axem  hori- 
zontalem  fuerit  inclinata ,  tum  enim  riauis  ob  ftabilitatem, 
fjuae  eft  vis  feie  in  aequilibrium  reitituendi  ,  motu  pariter 
olcillatorio  agitabitur  ?  donec  tandem  in  fitu  aequilibrii 
acquiefcat.  Hae  ergo  ofcillationes  fient  circa  axem  ali- 
quem  horizontalem  ,  eumque  vel  fixum  vel  variabilem , 
prout  inclinatio  eft  fa&a,  priori  cafu  ofcillationes  exiftunt 
fatis  regulares ,  pofteriori  vero  confufae ,  quemadmodum 
haec  fufius  in  fuperiori  libro  funt  expofita. 

§.  292.  Oicillationes  has  tam  verticales  .,  quam  eas , 
quae  fiunt  circa  axem  aliquem  horizontalem ,  hic  vehemen- 
ter  exiguas  et  quafi  infinite  paruas  contemplabimur.  Nam 
vti  in  omni  ofcillationum  genere  ,  ita  etiam  m  hoc  oicil- 
lationes  maiores  plerumque  fiunt  admodum  irregulares ,  ne- 
que  inter  fe  ifochronae  deprehenduntur ,  cum  contra  mi- 
nimae  ofcillationes  non  folum  conftantiorem  lcgem  iequan- 
tur,  fed  etiam  multo  facilius  definiri  quennt.  Ad  noftnim 
praeterea  inftitutum  furficit  ofcillationes  tantum  minimas 
confiderare  ,  quodfi  enim  hae  iiierint  fa&ae  tardiffimae  feu 
maxime  tranquillae,  nullum  eft  dubium,  quin  etiam  ofcilla- 
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tiones  maiores  futurae  fint  minime  impetuofae.  Pofitis 
igitur  ofcillationibus  infinite  paruis  ,  (ectio  aquae  neque 
quantitate  neque  figura  mutabitur ,  ex  quo  tam  calculus 
ofcillationumque  dimenfio  facilior  euadet ,  quam  ipfae  oicil- 
lationes  fimpliciorem  magisque  vniformem  legem  fe^uentur  j 
quod  fieri  non  pofiet ,  fi  variabilitas  lectionis  aquae  in 
computum  duci  deberet. 

§.  293.  Quemadmodum  autem  ad  aequilibrium  con- 
ftituendum  duae  res  requiruntur ,  primum  nempe  tantum 
nauis  volumen  aquae  fubmerfiim  ,  cuius  fi  ex  aqua  con- 
ftaret ,  pondus  aequale  effet  ponderi  nauis ;  ac  deinde  vt 
centrum  grauitatis  nauis  et  centrum  magnitudinis  partis 
fubmerlae  vtrumque  in  eadem  linea  reda  \erticali  fit  po- 
fitum :  ita  etiam  dum  nauis  ofcillationibus  peragendis  in  fla- 
tiim^aequilibrii  tandem  peruenit ,  vel  quantitas  voluminis 
fubmerfi  tantum  mutatur  ,  vel  pofitio  redae  lineae  centra 
grauitatis  ac  magnitudinis  iungentis,  vel  vtrumque.  Ofcil- 
lationes  iilas ,  quibus  alterutrum  tantum  mutatur ,  vocabimus 
puras ,  illas  autem  quibus  vtrumque  mutatur  mixtas.  Ita 
ofcillationes  verticales  erunt  purae  ,  quando  inter  ofcillan- 
dum  tantum  mox  maius  mox  minus  volumen  aquae  im- 
mergitur  ,  perpetuo  autem  reda  iungens  centra  grauitatis 
et  magnitudinis  manet  verticalis.  Similique  modo  ofcil- 
lationes  alterius  generis  erunt  purae ,  fi  continuo  aeque  ma- 
gnum  nauis  volumen  in  aqua  verfatur  ,  folaque  recta  iun- 
gens  centra  grauitatis  ac  magnitudinis  fitnm  fuum  per- 
mutat. 

§.  294.  Ponamus  iam  ,  vt  initium  ab  ofcillationibus 
verticalibus  faciamus ,  nauem  aquae  vel  profundius  immergi , 
vel  ex  aqua  extrahi ,  ita  tamen  vt  lettio  aquae  de  nouo 

orta 
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brta  priori  fit  parallela  \  nifi  enim  nauis  tali  motu  ex  fta- 
tu  aequilibrii  deturbetur ,  olcillationes  verticales  oriri  non 
poterunt.  Qiiodfi  autem  nauis  motu  verticali  vel  magis 
vel  minus  immergatur  ,  quam  ad  aequilibrium  requiritur  , 
tum  ob  volumen  aequilibrio  non  conueniens  aquae  fubmer- 
fum  orientur  quidem  ofcillationes  verticales ;  at  fi  fimnl 
voluminis  aquae  fubmerfi  centrum  magni.tudinis  extra  re- 
dam  verticalem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  exce- 
dat ,  tum  etiam  nauis  circa  axem  quendam  horizontalem 
inclinabitur  fimulque  ofcillationes  alterius  generis  conficiet. 
Cum  igitur  tali  duplici  motu  ofcilktorio  tranquillitas  nauis 
vehementer  deftruatur  ,  nauem  perfedam  ita  comparatam 
elfe  oportebit,  vt  vtriusque  generis  ofcillationes  puras  ab- 
foluere  queat. 

i.  *95-  Quodfi  enim  neque  ofcillationes  verticales  perrl  - 
ci  queant ,  quin  fimul  ofcillationes  circa  axem  horizonta^ 
lem  eueniant ,  nec  hae  fine  illis  exiftere  potfmt  ,  quaeli- 
bet  caufi  nauem  ex  fitu  aequilibrii  declinans  duplicem  mo- 
tum  ofcillatorium  producet ;  ex  quo  motus  parum  tran- 
quillus .  nafcitur.  Neque  vero  tantum  ob  motijm  dupli- 
cem  ofcillationes  magis  fiunt  violentae  ,  fed  quod  praeci- 
puum  eft  inaequalitas  temportim  ofciliationum ,  qua  fit ,  vt 
motus  Vtriiiique  generis  modo  magis  modo  minus  confpi- 
rent  ,  motnm  maxime  perturbatum  atque  impetuofum 
producit.  Quamobrem  hoc  tanquam  praecipuum  huius 
capitis  requifitum  eft  ftabiiiendum ,  quo  nauis  ita  fabricatas 
effe  oportet ,  vt  ad  ambo  ofcillationum  genera  feoifim 
fufcipienda  fint  aptae :  hocque  requifitum  obtinetur  fi  cen- 
trum  grauitatis  fedionis  aquae  in  eadem  reda  verticali 
fiierit  fitum  ,  in  qua  cum  centrum  grauitatis  nauis  tum 
Pars  II.  V  cen- 
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centrum  magmtudinis  carinae  iacent ,  quam  proprietatem 
naui.us  iam  fupra  cap.  II.  induximus. 

§  295.  Perlpicuum  autem  eft ,  fi  nauis  motu  verti- 
cali  aquae  vel  magis  immergatur ,  vel  ex  aqua  aliquantil- 
Inm  extrahatur ,  centrum  magmtudinis  partis  fubmerlae  in 
reda  verticali  per  centrum  grauitatis  totius  nauis  tranfeun- 
te  non  manere  ,  nifi  centrum  grauitatis  fectionis  aquae  in 
eadem  recta  fit  pofitum.  Hanc  itaque  ob  rem  in  con- 
ftructione  naiuum  haec  regula  minime  eft  negligenda  y 
quae  poftulat ,  vt  centrum  gruuitatis  fe&ionis  aquae  ,  cen- 
trum  grauitatis  nauis ,  et  centrum  magnitudinis  carinae  in 
vna  eademque  re&a  verticali  contineantur.  Quemadmo- 
dum  autem  huic  requifito  per  nauium  figuram  latisfieri 
queat  iam  (iipra  in  capite  iecundo  fufius  expofiilmus ,  vbi 
omnes  Ipeeies ,  ad  quas  nauium  figurae  reduci  queant , 
euoluimus.  Eo  maioris  vero  momenti  eft  hoc  requifitum  , 
quod  fine  eo  non  folum  olciKationes  verticales  purae  exi- 
ftere  nequeant ,  led  etiam  olcillationes ,  quae  fiunt  circa 
axem  aliquem  horizontalem. 

§.  297.  Haec  vero  regula  eatenus  tanttim  eft  obfer- 
vanda  ,  quatenus  aliis  regulis  maioris  momenti  non  aduer- 
(atur.  Qioniam  enim  haec  regula  ex  tranquillitate  motus 
olcillatorii  originem  traxit,  facile  intelligitur,  eam  poft  po- 
ni  debere  aliis  regulis  ,  quae  vel  ex  ftabilitate ,  vel  curfus 
celeritate ,  vel  diminutione  dedinationis  a  curfu  dirccto 
conlequuntur.  Ante  omnia  enim  incolumitas  nauis  maxi- 
me  eft  fpectanda  ,  atque  erHciendum  vt  nauis  tuto  ac  fine 
periculo  in  vndis  veriari  queat  j  tum  lequitur  curfus  nauis , 
vt  is  quantum  fieri  poteft  celer  reddatur  ,  atque  fi  nauis 
vento  propellatur ,  aduerfiis  plagam  venti   maxime  dirigi 
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poftit.  His  nimirum  primariis  requifitis  cum  fuerit  latis- 
factum  ,  videndum  eft  ,  quantum  reliquis  ,  quae  incolumi- 
tatem  et  curfus  celeritatem  minus  relpiciunt ,  fed  commo- 
ditatis  gratia  defiderantur ,  fatisfieri  queat.  Neque  enim 
conueniret  requifita  maioris  momenti  in  gratiam  aliomm  , 
quae  non  abfolute  funt  neceflaria  ,  negligi. 

$.298.  Repraefentet  igitur  fignra  AEDFB  nauemT.ab.  xl 
aquae  in  aequilibrio  infidentem  ,  cuius  fectio  aquae  EF  itafig*  4" 
fit  comparata  ;  vt  eius  centrum  grauitatis  C  in  illa  ipfa 
recta  verticali  CD  fit  pofitum,  in  qua  cum  centrum  gra- 
uitatis  nauis  tum  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  eft 
conftitutum.  Immergatur  iam  haec  nauis  motu  verticali 
aquae  protundius ,  vt  abeat  in  fitum  aedfb,  in  qiio  etiam- 
num  recla  iungens  centra  grauitatis  nauis  et  magnitudinis 
partis  (iibmerfae  E</F  erit  verticalis.  In  hunc  ergo  fitum 
peruenit  nauis  dedendendo  per  fpatium  Qc,  ex  hocque 
litu  in  ftatum  aequilibrii  reuertetur  afcendendo  per  idem  fpa- 
tium  Qc.  Quoniam  enim  in  hoc  fitu  aedjb  centra  gra- 
vitatis  et  magnitudinis  in  recta  verticali  fiint  conftituta  , 
aliam  vim  nauis  non  patietur  ab  aqua  ,  nifi  qua  vertica- 
liter  furfum  in  fitum  aequilibrii  pellatur.  Quia  vero  ofcil- 
lationes  tantum  infinite  paruas  contemplamur  ,  omnes  fectio- 
nes  aquae,  quas  nauis  durante  motu  per  fpatium  Qc  luc- 
cetfiue  induet ,  inter  fe  aequales  erunt. 

§.  299.  Ponamus  totius  nauis  pondus  —  M  ,  volu- 
men  partis  fubmerfae ,  cum  tenet  fitum  aequilibrii ,  EDF 
±=  V,  amplitudinem  fectionis  aquae  feu  aream  eius  —  2  D , 
et  fpatium  Cf  =  1,  quo  nauis  aquae  profundius  eft  im- 
merfa.  Hoc  igitur  fitu  aedfb  aquae  fubmerfa  eft  nauis 
volume»  hV  +  2Dj,  maius ,  quam  ftatus  aequilibrii 
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rcquirit ,  cx  quo  vis  aquae  nauem  fiirfum  vrgens  erit  rr: 
M  -f-  ^f  .  Cum  igitur  nauis  proprio  pondere  deorfiim 
nitatur  vi  tz.  M  ,  nunc  atftu  furfum  follicitabitur  vi  — 
2^  •  quae  ergo  vis  proportionalis  eft  fpatio  x  ,  quod  na- 
vi  eft  abibluendum  ,  donec  fitum  aequilibrii  attingat.  Ex 
quo  intelligitur ,  olcillationes ,  quas  nauis  afcendendo  ac  des- 
ccndcndo  altcrnatim  perficiet ,  inter  fe  efie  ifochronas. 
Quodfi  nunc  ponamus  longitudincm  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  efle  rz  L  ,  debebit  follicitatio  qua  nauis  in  fitu  adb 
conftituta  furfum  vrgetur  efle  =  ^  ,  quae  cum  fit  ±r 
erit  L  — :  75.  Longitudo  igitur  penduli  ifochroni  ae- 
qualis  eft  altitudini  cylindri,  cuius  bafis  eft  fe&io  aquae  , 
et  foliditas  aequalis  volumini  partis  aquae  (ubmerlae  in  fta-. 
tu  aequilibrii. 

.§.  300.  Tempus  igitur  quo  nauis  huiusmodi  ofcilk- 
tio  ies  abfoluens  ex  fitu  imo  ad  fummum  vel  contra  per- 
tingit  aequale  erit  tempori  vnius  ofcillationis  feu  itus  redi- 
tusue  penduli  fimplicis ,  cuius  longitudo  eft  mi  75.  Cum 
ergo  in  omni  naui  proxime  foleat  effe  V  =~  D .  C  D  vti 
fupra  animaduertimus ,  erit  longitudo  penduli  fimplicis  ifo- 

C  D 

chroni  =  — ,  ex  quo  lemiftis  profunditatis  CD  ad  quam 
nauis  aquae  immergitur  proxime  dabit  longitudinem  pen- 
duli  ifochroni  :  fi  quidem  carina  deorfum  ita  conuergat, 
vt  volumen  ipfius  aequale  fit  cylindro  cuius  bafis  eft  (e- 
ctio  aquae  et  altitudo  (emiflis  profunditatis  CD  ,  vt  fere 
fieii  folet.  Quare  cum  naues  ad  fummum  immergi  (b- 
leant  aquae  ad  profunditarem  circiter  24  pedum ,  erit  lon- 
gitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  12  pedum,  hincque  ma- 
Xime  naues  fiias  olcillationes  verticales  abfoluent  binis  prope- 
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modum  minutis  fecundis.  Diuerfamm  verb  rmuium  tem- 
pora  ofcillationum  verticalium  tenebunt  rationem  fubdupli- 
catam  profunditatum  ,  ad  quas  naues  aquae  immerguntur. 

§.301.  Si  ofcillationes  has  quam  tardiffimas  efficere 
vclimus,  quantitatem  J  maximam  reddi  oporteret.  Quo~ 
niam  autem  \olnmen  carinae  V  per  pondus  nauis  ,  qnod 
datum  eflfe  ponitnr ,   determinatur ,  idque  propterea  im- 
mutari  nequit ,  fe&ioncm  aquae  2  D  minimam  fieri  opor- 
teret.    Qiioniam  autem  ftabilitas  nauium  reqnirit ,  vt  fedio 
aquae  quam  fiat  ampliffima  ,  tarditas  ofcillationum  verti- 
calium  obtineri  non  poterit  ,   nifi   ftabilitas  diminuatur. 
Neque  vero  ftabilitati  parum  detraxilfe  fufficeret  ad  ofcil- 
lationes  tardiores  reddendas ,  fed  fi  eas  vel  vno  minuto 
fecundo  lentiores  reddere  veliemus ,  ftabilitas  omnino  eua- 
nefceret ,  fitusque  aequilibrii   labiiis   fieret.  Quamobrem 
minime  erit  confultum  harum  ofcillationum  verticaiium  ra- 
tionem  tantum  habere  in  conftrudione  nauium  ,  fed  po- 
tius  praeftabit  eas  maxime  celeres  admittere  ,  vt  ftabilitas 
eo  maior  efficiatur.    Accedit  ad  hoc ,  quod  hae  ofcilla^ 
tiones  parum  durent ,  moxque  euanefcant ,  ob  ingentem 
refiftentiam  quam  nauis  in  defcenfu  offendit  •  ex  quo  ce- 
leritas  harum  ofcillationum  ne  in  confiderationem  quidem 
duci  meretur. 

§.  302.  Huius  de  ofcillationibus  nauium  verticalibus 
tra&ationis ,  quae  in  libro  primo  erat  praetermifla,  com- 
mone&dtus  fum  a  Viro  Celeb.  Ioh.  Bernoulli ,  cum  ipfi 
meditationes  meas  de  ofcillationibus  ,  quae  circa  axem 
horizontalem  fiunt ,  et  quae  in  nauigatione  maxime  mnt 
fpedandae,  perfcripfiftem.  Arbitratur  autem  Vir  Celeb. 
harum  ofcillationum  verticalium  infignem  vfum  e(Te  poife 
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ad  pondera  nauium  per  experientiam  inueftiganda.  Quodfi 
enim  cognita  fit  area  fe&ionis  aquae  ,  quam  pofuimus 
2  D  ,  atque  nauis  ad  olcillationes  huiusmodi  verticaies  per- 
flciendas  impellatur ,  obferuari  debet  duratio  harum  ofcilla- 
tiorum ,  ex  iisque  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  de- 
finiri  ;  quae  fi  reperta  fuerit  —  L  ,  erit  volumen  carinae 
V  =  2DL,  ex  quo  fimul  pondus  nauis  M  innotefcit. 
Verum  ifta  ponderis  nauis  determinatio  non  fatis  exafta 
videtnr,  primo  quod  fedtionis  aqnae  centrum  grauitatis  in 
ipfa  illa  reda  verticali  centra  grauitatis  nauis  et  magoitu- 
dinis  carinae  iungente  fitum  afliimitur  ;  deinde  quod  hae 
ofcillationes  non-  tam  diu  durant ,  vt  longitudo  penduli 
fimplicis  ifochronii  fatis  exquifite  definiri  potiit. 

§.  303.  Qiianquam  ifta  penduli  fimplicis  ifochroni 
determinatio  tantum  ad  olcillationes  minimas  atque  adeo 
infinite  paruas  fpedare  videtur ,  tamen  etiam  pro  maio- 
ribus  ofcillationibus  valere  poteft  ,  fi  quidem  circumftantiae 
hypothefibus  afliimtis  non  aduerfentur.  Pofuimus  enim 
inter  ofcillandum  femper  aeqne  magnam  nauis  fedlionem 
horizontalem  in  fuperficie  aquae  e(Te  pofitam  ,  quodfi  igi- 
tur  idem  in  ofcillationibus  maioribus  eueniat ,  eae  ofciUa- 
tiones  eandem  tenebunt  legem ,  minimisque  emnt  ifo- 
chronae.  Haec  autem  proprietas  locum  habebit ,  fi  nauis 
circa  fedionem  aquae  per  (atis  notabile  interuallum  tam 
fupra  quam  infra  eam  fuerit  cylindriforme ,  feu  omnes 
fetfiones  horizontales  per  hoc  interuallum  habeat  inter  ie 
aequales,  hoc  enim  fi  acciderit ,  ofcillationes  etiam  ma- 
iores  erunt  ifochronae  ,  dummodo  inter  ofcillandum  por- 
tio  nauis  in  hoc  interuallo  contenta  perpetuo  in  fuperficie 
aquae  verfetur.    Pro  ofcillationibus  autem  \erticalibus  cor- 
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ponim  omtrno  cylindricorum  ifta  regula  fine  vlla  excep- 
tione  valebit. 

§  304.  Expofitis  ofcillationibus  nauium  verticalibus 
pcruenimus  ad  alterum  ofcillationum  genus ,  quae  circa 
axem  aliqnem  horizontalem  abfoluuntur;  in  quibus  iterum 
difcrimen  ante  omnia  obferuari  meretur ,  vtrum  eae  fint 
purae  an  ofcilhtionibus  verticalibus  contaminatae.  Purae 
fcilicet  erunt  iftiusmodi  ofcillationes,  quando  inter  ofcillan- 
dum  centrum  grauitatis  nauis  immotum  perfiftit ,  hoc  eft 
neque  afcendit  neque  defcendit ,  contra  vero  ofcillationes 
erunt  impurae,  feu  ofcillationibus  verticalibus  mixtae  ,  fi 
inter  ofcillandum  centrum  grauitatis  nauis  vel  afcendat  vel 
defcer.dat.  Hoc  enim  cafu  ab  alia  vi  diuerfa  centrum 
grauitatis  in  fitum  debitum  redigetur ,  ab  alia  autem  con- 
verfio  circa  axem  horizontalem  producetnr  ,  ex  quo  mo- 
tus  orietur  mixtus  ex  ofcillatorio  verticali  ,  et  ofcillatoria 
circa  axem  horizontalem  ;  atque  hinc  motus  ex  vtroquc 
compofitus  eo  magis  erit  irregularis  et  fuccuflionibus  re- 
fertus ,  quo  magis  ambo  illi  motus  ofcillatom  a  fe  inuicem 
difcrepabunt. 

§.  305.  Difcrimen  autem  horum  duorum  ofcillatio- 
nnm  generum  non  folum  in  ipfa  motus  diuerfitate  eft  po- 
fitum  ,  fed  etiam  vires ,  quibus  eae  ofcilktiones  producun- 
tur  maxime  inter  fe  difterunt.  Cum  enim  nauis  ex  fitu 
aequilibrii  deturbatur  ,  reftitutio  oritur  a  duabus  viribus , 
quarum  altera  eft  ipfum  nauis  pondus  cuius  directio  deor- 
fiim  tendit  ac  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfit,  altera 
vero  ex  preftione  aquae  refuitat,  verticaliter  furfum  eft  di~ 
reda  ,  atque  per  centrum  magnitudinis  partis  liibmedae 
tranfit.    Nifi  igitur  hae  duae  vires  fe  mutuo  deftruant,  id 
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quod  in  ftatu  aequilibrii  accidit  ,  vel  eae  inter  fe  erunt 
inaequales  vel  taritum  directiones  non  in  eandem  rec"tam 
incident ,  vel  vtrumque.  Ex  inaequalitate  \iriiiin  iftarum 
oriuntur  ofcillationes  verticales  purae  ,  fi  quidem  dire&io- 
nes  incidant  in  eandem  rectam  ;  fin  autem  vires  fuerint 
quidem  aequales ,  at  dirediones  dncrepent ,  orieutur  ofcil- 
lationes  circa  axem  quempiam  horizontalem  purae.  At 
fi  nec  vires  fuerint  aequales ,  nec  dire&iones  coincidant , 
tum  ofcillationes  orientur  mixtae  ex  verticalibus ,  atque 
alteris ,  quae  circa  axem  quendam  horizontalem  perfi- 
ciuntur. 

§.306".  Quoniam  igitur  ad  eas  ofcillationes ,  quae 
circa  axem  horizontalem  fiunt,  puras  producendas  requi- 
ritur ,  vt  centrum  grauitatis  quiescat ,  vel  fiiltem  a  fiiper- 
flcie  aquae  aequaliter  maneat  remotum  ,  axis  ille  hori- 
zontalis ,  circa  quem  ofcillationes  peraguntur ,  per  ipfiim 
centrum  grauitatis  tranfire  debebit.  Hoc  vero  etiam  na- 
tura  motus  poftulat ;  omnes  enim  vires ,  quae  corpori  cui- 
piam  motum  gyratorium  imprimere  valent ,  id  circa  axem 
per  centrum  gmuitatis  tran(euntem  conuertunt ;  vti  in  libro 
praecedente  cumulate  eft  ortenfum.  Vt  igitur  iflae  ofcilla- 
tiones  purae  exiftant ,  necene  eft  ,  vt ,  dum  nauis  ali- 
quantillum  circa  axem  horizontalem  per  centrum  grauitatis 
tranfeuntem  conuertitur ,  volumen  nauis ,  quod  in  aqua 
ver/atur  neque  maius  fiat  neque  minus ,  quam  erat  in  ftatu 
aequilibrii.  Si  enim  vel  maius  volumen  nauis  vel  minus 
durante  conuerfione  aquam  fubiret  ,  tum  aequalitas  inter 
pondus  nauis  et  vim  ex  preftionibus  aquae  rcliiltantem  cef- 
laret ,  atqne  ofcillationes  fimul  verticales  orirentur. 

§•  307. 
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§.  307.  Dum  autem  nauis  circa  axem  quemcunque 
horizontalem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  aliquan- 
tillum  conuertitur  feu  infinite  parum  (hic  enim  tantum 
ofcillationes  infinite  paruas  confideramus)  volumen  per- 
petuo  nauis  aequale  in  aqua  ver&bitur ,  fi  centrum  gra- 
vitatis  feftionis  aquae  centro  grauitatis  verticaliter  immi- 
neat.    Quamobrem  fi  fitus  nauis  aequilibrii  ita  fuerit  com- 
paratus ,  vt  re&a  verticalis ,  in  qna  cum  centrum  graui- 
tatis  nauis ,   tum  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae 
eft  fitum ,  fimul  per  centrum  grauitatis  fedionis  aquae 
tranfeat,  tum  nauis  apta  erit  ad  ofcillationes  circa  axem 
horizontalem  puras  fufcipiendas.     Supra  autem  vidimus 
candem  hanc  proprietatem  requiri  ad  olcillationes  vertica- 
les  puras  producendas :  ex  quo  haec  proprietas  eo  maiori 
cura  nauibus  induci  debebit.    Atque  hanc  ob  rem  in  ca- 
pite  fecundo  circa  inuentionem  figurarum  idonearum  ,  ad 
quas  carinae  nauium  fbrmentur ,  in  hoc  praecipue  fumus 
occupati ,  vt  centrum  grauitatis  fectionis  aquae  verticaiiter 
immineat  centro  magnitudinis  carinae    huiusque  praecepti 
vfus  in  hoc  potiflimum  conftat ,  vt  ofcillationes  nauium 
maxime  tranquillae  reddantur. 

§.  308.  Quodfi  igitur  jiaui  eiusmodi  figura  tribua- 
tur,  vt  in  itatu  aequilibrii  centmm  -graukatis  fectionis  a- 
quae  in  eandem  rectam  "verticalem  incidat ,  in  qua  pofita 
funt  centrum  grauitatis  nauis  et  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae ,  tum  nauis  non  lolum  apta  erit  ad  ofciilationes 
verticales  puras  abfoluendas ,  fed  etiam  ad  ofciilationes 
circa  axem  quemcunque  horizontalem  puras  peragendas, 
Sin  autem  centrum  grauitatis  le&ionis  aquae  extra  redtam 
illam  verticalem  cadat ,  turn  nauis  neutrius  generis  ofcil- 
Pws  U.  X  lationes 
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lationes  foscipere  poterit ,  quin  fimul  alterins  generis  ofcil- 
lationes  fint  permixtae.  Nauis  fciiicet ,  a  quacimque  vi 
ex  ftatu  aequilibrii  declinetur ,  duplicem  ftatim  motum 
ofcillatorium  recipiet,  alterum  verticalem  ,  alterum  circa 
axem  quempiam  horizontalem  ,  neque  vllo  modo  effici 
poterit ,  vt  alterius  tantum  generis  ofcillationes  puras  per- 
ficiat. 

§.  309.  Vtilitas  autem  huius  requifiti ,  quo  volumus 
vtcentrum  grauitatis  fe&ionis  aquae  verticaliter  immineat 
cum  centro  grauitatis  nauis,  tum  centro  magnitudinis  par- 
tis  fubmerfae ,  per  fe  quidem  fatis  perfpicua ,  cum  eo 
mues  ad  ofciUationes  vtriusqte  genens  puras  abfolnendas 
accommodentur ,  quo  ipfo  motus  ofcillatorius  magis  erit 
tranquillus  minusque  turbulentus.  Magis  vero  vtilitas  elu« 
cebit ,  fi  confideremus  ofcillationes  verticales  per  breue 
admodum  tempus  durare ,  alteras  vero ,  quia  refiftentia 
minus  obeft ,  diutius  manere.  Quodfi  igitur  ofcillationes 
verticales  purae  effici  nequeant ,  eae  non  folum  magis  e- 
runt  impetuofae  quam  purae  ,  fed  etiam  diutius  durabunt , 
ob  ofcillationes  horizontales  cum  iis  permixtas.  Deinde 
ofcillationes  circa  axem  horizontalem  frequentiffime  occur- 
runt  ab  appullii  vndarum  ad  latera  nauis ;  ex  quo  fi  eae 
femper  coniundae  euent  cum  ofcillationibus  verticalibus , 
multo  violentioribus  fuccuffionibus  naurs  perpetuo  fbret  ex- 
pofita.  Has  igitur  ob  rationes  iure  nobis  poftulare  vide- 
mur  ,  vt  fe&ionis  aquae  centrum  grauitatis  in  eam  ipfam 
reftam  verticalem  ,  in  qua  pofita  funt  centra  grauitatis 
nauis  et  magnitudinis  carinae  ,  incidat. 

§.  310.  Aflumamus  igitur  naues  ita  fibricatas  vts 
opste  fecundo  expofuimus ,  atque  ofcillationes  quae  oriun« 

tat 


I 


m  MOTV  NAVIVM  OSCILLATORIO.  id§ 

fciif  a  vi  quacunque  horizontali ,  qua  centrum  grauitatis  nauis 
neque  attollitur  nec  deprimitur,  fient  circa  axem  horizon- 
talem,  eruntque  purae ,  neque  afcenfu  defcenfuue  centri 
grauitatis  perturbatae.  Huiusmodi  ergo  ofcillationibus 
durantibus  centrum  grauitatis  nauis  vel  penitus  quiefcet  vel 
mouebitur  fecundum  dire&ionem  horizontalem  vniformiter 
in  dire&um.  In  fuperiori  enim  libro  oftendimus  huius- 
modi  motus  gyratorios  in  quolibet  corpore  perinde  fe  ha- 
bere  ,  fiue  corporis  centrum  grauitatis  quiefcat ,  fiue  pro- 
grediatur  vniformiter  in  diredum.  Quocirca  ad  ofcillatio- 
nes  nauium  definiendas  non  habemus  necefie  ad  motum 
eius  progreffiuum  attendere,  fed  vtcunque  nauis  motu  pro- 
greffiuo  feratur,  poterimus  tuto  centrum  grauitatis  tanquara 
quiefcens  eonfiderare. 

$.311.  Conftituto  igitur  nauis  centro  grauitatis  iri 
quiete  ofcillationes  perficientur  circa  axem  quendam  hori- 
zontalem  per  ipfum  centrum  grauitatis  tranfeuntem.  Quare 
cum  iftiusmodi  axes  horizontales  numero  infiniti  per  cen- 
trum  grauitatis  nauis  duci  queant ,  innumerabiles  orientur 
fpecies  huius  ofcillationum  generis.  Supra  vero  in  prae- 
cedente  libro  oftendimus  liarum  ofcillationum  alias  efle  re- 
gulares  alias  irregulares ;  regulares  icilicet  appellamus  eas, 
quae  quamdiu  durant ,  circa  eundem  axem  fixum  et  im- 
mobilem  abfoluuntur ;  irregulares  vero ,  in  quibus  axis 
ipfe  circa  quem  motus  fit ,  perpetuo  permutatur  ,  ita  vt 
initium  cuiusque  ofcillationis  circa  alium  inftituatur  axem, 
medium  circa  alium  ,  finisque  circa  alium.  Harum  id- 
circo  ofcillationum  irregularium  determinatio  maxime  eft 
difficilis ,  ob  ipfius  axis  mutabilitatem  ,  eamqne  propteres 
nequidem  fufcepimus ;  verum  tamen  eae  5  fj  ofciliationes 

X  2  regu- 
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regulares  fuerint  cognitae  ,  fctis  prope  ex  iftis  coliigi  po- 
terunt. 

$.312.  In  omni  autem  iiaui  duae  dantur  fpecies 
ofcillationum  regularium  ,  quarum  altera  axem  habet  lon- 
gitudinalem  per  centrum  grauitatis  nauis  a  puppi  ad  pro- 
ram  porredum  ;  altera  vero  circa  axem  latitudinalem 
per  centrum  grauitatis  nauis  pariter  du&um  abfoluitur : 
haeque  binae  ofcillatiouum  fpecies ,  qiua  in  nauibus  ma- 
xime  confpiciuntur,  prae  reliquis  imprimis  confiderari  me- 
rentur.  Ofcillationes  igitur,  quae  circa  axem  longitudina- 
lem  abfoluuntur  ita  funt  comparatae ,  vt  quiefcentibus  prora 
et  puppi  latera  nauis  altematim  eleuentur  atque  depriman- 
tur ;  hicque  ofciUatorius  motus  a  Gallis  le  Roulis  appellari 
folet.  In  altera  vero  ofcillationum  fpecie  ,  circa  axem 
Iatitudinalem  fixum  fada  ,  alterno  motu  prora  ac  puppis 
eleuantur  et  deprimuntur ,  hicque  motus  Gallis  voce  le 
Tangage  infignitur.  Vtriusque  autem  motus  ofcillatorii  co- 
gnitio  in  nauigatione  maximi  momenti  efie  iure  cenfetiuv 

$•  3*3-  Antequam  autem  vtrumque  hunc  motum 
ofcillatorium  feorfim  fufius  profequamur  quid  vtrique  com- 
mune  fit  videamus.  Ac  primum  qiudem  fe  onert  ifo- 
chronismus  vtriusque  harum  ofciliationum  fpeciei ,  quo 
ofcillationes  minimae  inftar  penduli  aequalibus  temporibus 
abfoluuntur.  Non  quidem  olcillationes ,  quae  circa  axem 
longitudinalem  fiunt ,  et  eae ,  quae  circa  axem  latitudina- 
lem  peraguntur,  aequalibus  temporibus  abfoluuntur,  fed  irt 
eadem  naui  ofcillationes  omnes  circa  axem  longitudinalem 
inter  fe  funt  ifochronae dummodo  fint  minimae  ,  etfi 
inter  fe  funt  inaequales.  Pari  modo  ofcinationes  circa  a- 
xem  Jatitudinalem  minimae  inter  fe  funt  ifochronae.  Ac 

prae- 
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praeterea  eadem  proprietas  competit  in  ofcillationes  irre- 
gulares  quae  circa  alios  axes  mutabiles  perficiuntur ,  quan- 
quam  iftae  ofcillationes  ob  axem  mutabilem  non  facile 
diftinde  obieruari  pofiunt. 

§.  314.  Deinde  vtriusque  fpeciei  ofcillationes  fimili 
modo  definiuntur  ;  cum  enim  fint  ifochronae  motus  ea- 
rum  commodiflime  cognofcetur,  fi  longitudo  penduli  fim- 
plicis  aflignetur ,  quod  fuas  ofcillationes  aequalibus  tempo- 
ribus  abfoluat.  Longitudo  autem  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  pro  vtraque  ofcillationum  fpecie  fimiliter  inuenitur. 
Scilicet  ad  ofcillationes  circa  axem  longitudinalem  deter- 
minandas,  totius  nauis  momentum  refpeftu  huius  axis  quaeri 
oportet ,  quod  per  ftabilitatem  nauis  relpedu  eiusdem  a- 
xis  longitudinalis  diuifiim  praebebit  longitudinem  penduli 
fimplicis  ifochroni.  Pari  modo  fi  momentum  nauis  re- 
fpe&u  axis  latitudinalis  per  centrum  grauitatis  du&i  diui- 
datur  per  ftabilitatem  nauis  refpe&u  eiusdem  axis  latitudi- 
nalis ,  prodibit  longitudo  penduli  fimplicis ,  cuius  motus 
ofcillatorius  congruet,  cum  ofcillationibus  nauis>  quaecirca 
axem  Jatitudinalem  peraguntur. 

§.315.  Vt  igitur  motum  ofcillatorium  ,  qui  fit  ad 
Jatera  muis  circa  axem  longitudinalem  per  centrum  gra- 
"vitatis  nauis  tranfeuntem  definiamus,  ante  omnia  ftabilita- 
tem  nauis  refpeclta  axis  longitudinalis  nofle  oportebit  ;  quae 
cum  fit  produ&um  ex  pondere  nauis  M  in  reclam  quam- 
piam  hneam  quae  fit=~/,  erit  ea  —  M/.  Deinde  mo- 
mentum  totius  nauis  reipectu  eiusdem  axis  longitudinalis 
obtinebit ,  fi  fingulae  nauis  particulae  multiplicentur  per 
quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  illo  axe  longitudinali  at- 
que  omnia  haec  produ&a  in  vnam  fiimmam  colligantur  : 
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cx  quo  momentum  totius  nauis  erit  produ<3um  ex  tota 
nauis  pondere  M  in  quadratum  reftae  cuiusdam  lineae , 
quae  fit  =  ^  ,  ideoque  z=z  Mg\  Ex  his  longitudo  pen- 
duli  fimplicis  ifochroni  ofcillati  onibus ,  quae  fiunt  circa 
axem  longitudinalem  eritzzz^- 

§.  3^.  Quodfi  ergo  ftabilitas  nauis  refpedu  huius 
axis  longitudinalis  ftierit  nulla  ,  feu  j—o,  ofcillationes  erunt 
infinite  lentae  ,  hoc  eft  nullae ,  id  quod  ipfa  ftabilitatis 
natura  declarat.  Namque  fi  nauis  nullam  habeat  ftabili- 
tatem  refpedu  axis  longitudinalis  atque  aliquantillum  ad 
alterutrum  latus  inclinetur  ,  nulla  fiet  reftitutio  ,  hincque  nul- 
lus  motus  ofcillatorius ,  quod  ipfum  longitudo  penduJi  fim- 
plicis  infinete  magna  indicat.  Quo  maior  autem  fuerit 
ftabilitas  nauis ,  eo  minus  prodit  pendulum  ifochronum  , 
ex  quo  auda  ftabilitate  ofcillationes  celeriores  euadunt ,  fi 
quidem  momentum  totius  nauis  Mg*  maneat  idem.  Quan- 
quam  autem  ofcillationes  lentae  eelerioribus  anteferendac 
funt ,  tamen  ideo  ftabilitatem  nanis  diminui  non  conuenit ; 
ftabilitas  enim  eft  requifitum  nauis  efientiale  ,  fine  quo  fub- 
fiftere  omnino  nequit,  et  hanc  ob  rem  minime  eft  conful- 
tum  ftabilitatem  imminuere ,  n  ofcil&tiones  tantum  tax- 
diores  obtineantur. 

§.  317-  Stabilitate  autem  nauis  illaefa  ofcillationes  tar- 
diores  effici  pofliint ,  fi  longitudo  redae  g  feu  momen- 
tum  totius  nauis  refpedu  axis  longitudinalis  augeatur.  Pen- 
det  vero  haec  quantitas  g  plurimum  ab  oneratione  nauis, 
cum  M^*  fit  fumma  omnium  produftorum  ,  quae  oriun- 
tur  fi  fingula  ponduscula  ex  quibus  nauis  conftat ,  per  qua- 
drata  diftantiarum  fuarum  ab  axe  longitudinali  multiplicen- 
tur.    Qiiamobrem  ofcillationes  tardiores  reddentur ,  fi  one- 

ra 
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ra  qnantiim  fieri  poteft  ab  axe  hoc  longitndinali  remoue^ 
antur.  Atque  hinc  noua  nafcitur  regula  pro  oneratione 
nauium  ,  qnam  obferuare  eatenus  iuuabit  ,  quatenus  cum 
aliis  regulis  confiftere  poteft.  Minime  enim  conduceret 
alias  regulas  in  gratiam  huius  infringere  ,  cum  haec  tan- 
tum  commoditatem  nauigationis  habeat  propofitam. 

§.318.  Praeterea  autem  vlus ,  cui  nauis  deftinatur , 
ac  reliquae  regulae ,  fecundum  quas  onerationem  dirigi  opor- 
tet ,  parum  admodum  quantitatem  g  augeri  permittunt. 
Quodfi  enim  omnia  onera  per  interuallum  vnius  pedis  ab 
axe  longitudinali  magis  remoueantur ,  atque  adeo  quanti- 
tas  g  vno  pede  maior  reddatur  ,  id  quod  tamen  ne 
in  maximis  quidem  nauibus  praeftari  queat,  tamen  vix 
fenfibilis  retardatio  olcillationum  exinde  oriretur,  faltem 
non  tanta ,  ob  quam  mereantur  tot  translocationes  foscipL 
Snnt  enim  manente  ftabilitate  ofcillationum  tempora  vt 
interualla  g ,  quare  fi  iam  ante  fuerit  g  aliqnot  pedum  ,, 
atque  remotione  onemm  g  augeatur  vnitate  ,  ofcillationes 
tardiores  flerent  fiii  parte  j ,  quae  retardatio  in  vaftis  na- 
vibus ,  vbi  g  complures  pedes"  denotat  non  eft  feafibilis , 
in  minoribus  autem  augmentum  vnius  pedis  obtineri  neqult. 

§.  319.  Haec  omnia  ,  quae  circa  ofcillationes  latera- 
res  ad  axem  longitudinalem  relatas  notauimus ,  valent  quo- 
que  pro  ofcillationibus ,  quae  circa  axem  ktitudinalem 
peraguntur ,  neque  id  circo  pro  his  ofcillationibus  easdem 
animaduerfiones  repeti  necefle  eft.  Quodfi  enim  ftabik> 
tas  nauis  refpe&u  axis  latitudinalis  ponatur  zz  M  h  f  ac 
momentum  nauis  reipedu  axis  eiusdem  Iatitudinalis  per 
centrum  grauitatis  nauis  du<5li  ponatur  rr  M  £  ,  erit  lon- 
gitudo  penduli  fimplicis  ofcillationibus  Jiiscl  ifochronl  rr¥- 

Quod 
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Quod  ergo  in  cafu  praecedcnti  erat  g ,  hic  nobis  eft  k 
et  quod  ibi  erat  /,  hic  eft  h  ■  vnde  fa&is  his  fubftitu- 
tionibus ,  locoque  vocis  Jongitudinalis  pofita  voce  latitudi- 
naiis ,  obferuationes  faftae  circa  piorem  ofciilationum  fpe- 
ciera  traducentur  ad  ofcillationes ,  quae  fiunt  circa  axera 
latitudinalem. 

§.320.  Vnura  tamen  difcrimen  inter  ofcillationes  cir- 
ca  ,axem  longitudinalem  et  ktitudinalem  intercedit ,  cuius 
ratio  eft  habenda.  Quoniam  nempe  omnes  naues'ita  fa- 
bncari  folent ,  vt  fi  vJJa  fit  ftabilitas  refpedu  axis  longi- 
tudinalis ,  ftabilitas  refpedu  axis  latitudinalis  per  fe  fiat 
vehementer  magna  •  quemadmodum  etiam  fupra  oftendi- 
mus  ftabilitatem  refpedu  axis  latitudinalis  muitis  vicibus 
excedere  ftabilitatem  refpeftu  axis  longitudinalis  feu  quan- 
titatem  h  multum  excedere  quantitatem  /.  Ob  hanc  igi- 
tur  rationem  ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  fierent 
jnulto  celeriores ;  at  ex  altera  parte  momentum  nauis 
refpetfu  axis  latitudinalis  multo  fit  maius  quam  momen- 
tum  refpedu  axis  longitudinalis ,  ob  onera  in  puppi  ac 
prora  collocata  ,  quae  ab  axe  latitudinali  valde  diftant , 
hancque  ob  rationem  in  tarditate  ofcillationum  per  momen- 
tum  compenfabitur ,  quod  per  ftabilitatem  detrahitur. 

§.321.  Definiamus  paulisper  quantum  circumftan- 
tiarum  incertitudo  permittit ,  ipfam  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  Jongitudinem  ,  vt  quodammodo  duratio  oicillatio- 
num  quae  tam  circa  axem  Jongitudinalem  quam  latitudi- 
nalem  fiunt ,  praeter  propter  innotefcat.  Ac  contemple^ 
mur  quidem  naues  maximas  bellicas ,  in  quibus  fi  carinae 
profunditas  ponatur  =z  c  ,  latitudo  folet  efie  —  |  c  et  lon- 
£itudo  —  10  c.     Ex  praecedente  autem  capite  conftat 
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huiusmodi  nauium  ftabilitatem  relpectu  axis  longitudiualis 
circiter  fore  izz  \  M  c  ,  ftabilitatem  vero  relpectu  axis  la- 
titudinalis  rr  10  M  c  ;  quarum  expreffionum  illa  data 
opera  ita  eft  afliimta  ,  vt  fit  iufto  minor.  Ibi  enim  ad 
iecuritatem  nauium  potiffimum  relpeximus ,  cum  praefta- 
ret  ftabilitatem  ac*tu  maiorem  deprehendi ,  quam  calculus 
fnppeditaret.  Nunc  igitur ,  quoniam  incolumitas  nauium 
nobis  non  amplius  eft  propofita ,  quippe  quae  in  praece- 
dente  capite  iam  latis  eft  confirmata ,  tuto  ftabilitatem 
maiorem  afiumere  poterimus ,  non  tam  vt  veritatem  propius 
accedamus ,  quam  vt  ofcillationes  potius  celeriores  reperia- 
mus  quam  reuera  (unt.  Pariter  enim  expedit  fi  ofcillatio- 
nes  a&u  tardiores  deprehendantur ,  quam  calculus  eas  oftcn- 
derit. 

§.  322.  Ponamus  igitur  ftabilitatem  relpe&u  axis  lon- 
gitudinalis  elTeiijMf,  qni  valor  fere  ex  §.250.  prodit 
fi  pro  v  non  10  fed  8  ponamus;  fimilique  modo  fit  fta- 
bilitas  refpectu  axis  latitudinalis  =  12  M  c  ,  ita  vt  fit/zn 
\c  et  h  ~  1 2  c .  Iam  ad  momentum  nauis  reipectu  axis 
longitudinalis  inueniendum  ,  notandum  eft  onera  quae  maxi- 
me  ab  hoc  axe  diftent  et  ad  latera  nauis  fint  pofita  „ 
diftare  ab  hoc  axe  interuallo  femilatitudinis  nauis  —  f  c  ; 
cum  autem  maxima  onerum  copia  propius  ad  hunc  axem 
fit  fita,  media  quaedam  diftantia  pro  quantitate  g  debebit 
accipi ,  maior  tamen  quam  femiffis  f  c  ,  cum  Ipatia  ma- 
gis  remota  fint  ampliora  ,  atque  quadrata  harum  diftan- 
tiarum  capi  debeant ,  quo  fit  \t  maiores  diftantiae  magis 
praeualeant  minoribus;  llimamus  igitur  c  pro  hac  diftantia 
media  ,  ita  vt  fit  g~c  j  ex  quo  longitudo  penduli  fim- 
plicis  ofcillationibus  circa  axem  longitiidinalem  iactis  ifo- 
Pars  II,  Y  chro- 
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chroni  erit  —  4  c.  Quare  fi  c  fit  20  pedum  circiter  pro 
maximis  nauibus  ,  olcillationes  hae  abfoluentur  tempore  cir- 
citer  5  minutorum  (ecundorum. 

§.323.  Ad  tempora  ofcillationum  ,  quae  circa  axem 
latitudinalem  peraguntur ,  cognofcenda ,  aeftimandum  eft 
momentum  nauis  refpeftu  axis  latitudinalis.  Ab  hoc  au- 
tem  fi  omnia  onera  maxime  eflent  remota ,  diftarent  in- 
teruallo  femilongitudinis  nauis ,  quae  eft  —  5  c  ,  cuius 
quantitatis  ob  rationes  modo  allegatas  pars  femifle  maior 
loco  k  fubftiuii  debet.  Ponamus  igitur  k  —  3  c  ,  eritque 
longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  —  f  —  \  c,  quae 
plusquam  quadruplo  minor  eft ,  quam  longitudo  penduli 
fimplicis  pro  ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem  in- 
irenta.  In  nauibus  itaque  maximis  quae  habent  c  —  20 
ped.  ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  circiter  abfoluen- 
t,ur  duobus  minutis  fecundis.  Hinc  in  qualibet  naui ,  nifi 
eius  figura  maxime  abhorreat  a  confueta  ,  ofcillationes  cir- 
ca  axem  latitudinalem  multo  erunt  celeriores ,  quam  eae 
quae  fiunt  circa  axem  longitudinalem. 

§.  324.  Expediamus  hane  ofcillationum  determinatio- 
nem  generalius ,  ponamusque ,  fi  carinae  profiinditas  fit  — 
c  y  latitudinem  carinae  effe  —  pc  et  longitudinem  —  pqc. 
Ponatur  porro  diftantia  inter  centrum  grauitatis  nauis  et 
centrum  magnitiidinis  carinae  —  \c,  ac  pro  numeris  p.  et 
y  fiimatur  8  ,  erit  ex  §.  247.  ftabilitas  relpe&u  axis  Ion- 
gitudinalis  -M<r(^-i)ac  ftabilitas  refpetfu  axis  la- 
titudinalis  =  Mc  -1.)  Deinde  cum  maxima  one- 
rum  ab  axe  Iongitudinali  diftantia  fit  zz  \pc  ,  fiimantur  hu- 
ius  duo  trientes  pro  diftantia  media,  ita  vt  fit  momentum 
nauis  refpeclu  axis  longitudinalis  —  \  M/>V.  Atquefimi- 
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li  rationc  ponatiir  momentum  riauis  refpe&u  axis  latitudi- 
nalis  Ss  £  Mp*  q*  cl :  qui  valores  a  veris  riori  multurri 
difcrepabunt ,  dummodo  carina  deorfiim  conuergat ,  vti  in 
calculo  ftabilitatis  afiumfimus. 

§.325.  His  pofitis  erit  pro  ofcillationibus  Circa  axem 
longitudinalem  penduli  ifochroni  fimplicis  longitudo  ~  ^p-z  6  "* 
pro  ofcillationibus  autem  circa  axem  latitudinalem  erit  lon- 
gitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  —  Jffiq^.  Cum  igitur 
lit  longitudo  cuiusque  nauis  maior  Jatitudine  feu  q  >  1 ,  erit 
j^Sl  ^emper  maior  quam  ;  excefliis  enim  illius 

expreflionis  fupra  hanc  eft  ~  ?$2^1j  Quamob- 
rem  quo  magis  longitudo  nauis  fiiperat  Jatitudinem ,  eo  ma- 
gis  erunt  cejeres  ofciilationes  circa  axem  latitudinalem ,  fi 
cum  ofcillationibus  circa  axem  Jongitudinalem  comparen- 
tur.  Vnde  animaduerfio  ante  fa&a  latiflime  patet ,  quod 
in  omni  naui  ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  celcrio- 
res  fint ,  quam  ofcillationes  circa  axem  longitudinalem. 

§.325.  Intelligitur  porro ,  quo  maior  latitudo  nauis 
cum  data  carinae  profiinditate  c  coniungatur,  quo  pacto 
ftabilitas  nauis  infigniter  augetur,  eo  celeriores  fieri  ofcil- 
lationes  nauis.  Cum  enim  longitudo  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  cum  ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem  fit 
~^rr6,  ea  flt  infinita  fi  capiatur  p—i,  feu  latitudo  na« 
vis  duplo  maior  quam  profimditas  carinae  c.  Tribuendis 
vero  ipfi  continuo  maioribus  valoribus  fit  pendulum 
ifochronum  breuius,  donectandem,  tihp  infinitum  feu  fal- 
tem  admodum  magnum  accipiatur ,  fiat  longitudo  penduls 
ifochroni  zr  §  c.  Hoc  autem  fo&o  longitudo  penduli  fim- 
plicis  ifochroni  cum  ofcillationibus  circa  axem  ladaidinalem 
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ftet  quoque  zz  §  c.  Ex  quo,  quo  maior  capiatur  latitudo 
nauis  refpectu  profunditatis  carinae  c  eo  magis  ambae  hae 
oicillationum  fpecies  ad  aequalitatem  reducentur. 

§.327.  Si  plures  naues  diuerfae  magnitudinis  cum 
ratione  conftructionis  tum  onerationis  inter  le  perfe&e  fi- 
miles  concipiantur ,  ita  vt  p  et  q  in  omnibus  eosdem  va- 
lores  obtineant  r  folaque  profunditas  carinae  c  difcrepet , 
longitudo  pendulorum  ofcillationibus  vel  circa  axem  lon- 
gitudinalem  vel  latitudinalem  faftis  nochrouorum  tenebit 
ipfim  profunditatum  carinae  ,  hoc  eft  laterum  homologo- 
rum  rationem.  Ex  quo  tempora  ofcillationum  ,  quas  na- 
ves  hae  circa  homologos  axes  conficient ,  erant  in  ratione 
liibduplicata  laterum  homologorum.  Nauis  igitur ,  quae 
quadruplo  Iongior  eft  quam  alia  nauis  ofcillationes  peraget 
duplo  tardiores.  Quodfi  autem  in  minoribus  nauibus  ipfi 
p  maior  valor  tribuatur ,  quam  obtinebat  irt  maioribus  , 
etiam  ob  hanc  rationem  ofcillationes  in  nauibus  minoribus 
euadent  celeriores.  Supra  fcilicet  obferuauimus ,  vt  maro- 
res  et  minores  naues  aequalibus  inclinationibus  fiant  obnoxia 
ftabilitatem  ponderi  nauis  oportere  efle  proportionalem , 
feu  c  (pf  —  I)  efte  debere  quantitatem  conftantem  puta  i  ; 
ex  quo  fiet  pp—4.—  *i  et  pp  —  .  hinc  ergo  pro- 

dibit  long  tudo  penduli  ofcillationibus  circa  axem  longitu- 
dinalem  ifochroni  —  4-(?t^"c)c  —  \  c-\-  ^ . 

§.  328.  Tanta  ofcillationum  celeritas  praelertim  m 
minoribus  nauigiis ,  plerisque  non  parum  fufpeda  videbitur, 
atque  adeo  experientiae  contraria.  Quando  enim  cymbas 
aliasque  minoris  formae  nauiculas  mari  vndis  agitato  iac- 
tari  videmus ,  motum  quidem  ofciilatorium  deprehendimus 
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ingentem  ac  vehemetitem  ,  verum  multo  tardiorem  quam 
vi  theoriae  noftrae  effe  deberet.  At  ad  fcrupulum  ifturn 
eximendum  notari  oportet  agitationem  iftiusmodi  nauicu- 
larum  ab  vndis  maris  prorfus  efTe  diuerfam  a  motu  olcil- 
latorio,  quem  hic  definiuimus.  Hic  enim  afiumfimns  ac 
femper  ponimus  fuperficiem  aquae  in  fumma  quiete ,  atque 
ofcillationes  determinauimus ,  quae  oriuntur  fi  nauis  aliquan- 
tulum  inclinetur  ac  repentino  dimittatur.  Qnando  autem 
nauicula  in  mari  vndis  agitato  verfitur ,  tum  fuperficies  ma- 
ris  maxime  eft  inaequabilis ,  atque  ofciliationes  non  tam 
a  conatu  nauis  fefe  in  ftatum  aequilibrii  reftituendi  profi-» 
ciscuntur ,  quam  a  continua  vndarum  follicitatione ,  quibus 
eadem  pars  modo  eleuatur  modo  deprimitur  :  quamobrem 
ifte  motus  nauium  quoque  a  motu  vndarum  maxime  pen- 
debit. 

§•  32P-  Qpod  autem  ad  motum  attlnet  quem  marfo 
agitatio  nauibus  imprimit ,  is  altioris  eft  indaginis ,  neque 
ctiamnunc  hydroftatica  eousque  eft  exculta  ,  vt  eius  deter- 
minationem  fufcipere  queamus.  Primum  enim  noffe  opor- 
tet  quanta  vi  et  in  quanam  direclfcione  aqua  ,  cum  eius 
iuperficies  non  eft  ad  libellam  difpofita ,  corpora  innatan- 
tia  follicitet ;  ac  deinde  ipfum  motum  vndarum  explora- 
tum  habere  necefle  eft.  Motum  quidem  vndarum  vel 
inuenire  liceret ,  vel  ad  arbitrium  afiumere  ,  vt  cum  ex- 
perientia  maxime  conueniat  ;  verum  aqUae  prefliones , 
quando  eius  fuperficies  non  eft  horizontalis,  longe  diuerlis 
leges  fequi  videntur ,  quarum  ne  veftigium  quidem  ad- 
huc  innotuit.  Obferuantur  enim  naues ,  quod  contra  om- 
nem  expe&ationem  videatur ,  per  vndas  afcendere  motu 
accelerato,  defcendere  vero  motu  retardato  ;  atque  fi  ra 
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vafe  aqua  ad  marginem  magis  eft  elenata  quam  in  medio, 
leuia  corpufcula  innatantia  fponte  ad  marginem  accedunt, 
atque  adeo  furlum  vrgentur  ;  quod  quam  fit  paradoxon, 
quilibet  agnolcet ,  qui  haec  phaenomena  per  nota  hydro- 
ftaticae  principia  explicare  conatus  fuerit. 

§•  330.  Qiiae  igitur  hic  de  ofcillationibus  expofita 
funt ,  atque  in  hoc  capite  adhuc  fequentur ,  ea  non  de  a- 
gitatione  nauium ,  quae  ab  vndis  oriri  folet ,  intelligi 
oportet,  fed  de  illo  motu  reciproco,  quem  nauis  quaeque  in 
aqua  maxime  tranquilla  recipere  poteft.  Orientur  autem 
huiusmodi  ofcillationes  fi  nauis  a  vi  quacunque  e  fitu  ae- 
quilibri  deducatur  ac  fubito  iterum  dimittatur ,  tum  enim 
ob  ftabilitatem  fefe  in  ftatum  aequilibrii  reftituet  quidem, 
fed  ,  quia  eum  cum  celeritate  attingit ,  in  plagam  con- 
trariam  inclinabitur ,  quoad  impetus  omnis  fit  abfumtus ; 
hincque  fimili  motu  redibit ,  atque  inftar  penduli  ofcilla- 
tiones  abfoluet.  Ofcillationes  vero  circa  axem  longitudi- 
nalem  conficiet ,  fi  initio  circa  eundem  axem  hoc  eft  ad 
alterutrum  latus  inclinetur  :  ofcillationcs  autem  circa  axem 
latitudinalem  producentur ,  fi  circa  hunc  axem  vel  verliis 
proram  vel  puppim  inclinetur.  Haeque  ofcillationes  con- 
venient  cum  theoria  data  ,  fi  modo  feftionis  aquae  cen- 
trum  grauitatis  in  eam  ipfam  redam  verticalem  incidat , 
inqua  centra  grauitatis  nauis,  et  magnitudinis  carinae  funt 
pofita. 

§•  33i.  Quodfi  igitur  eiusmodi  ofcillationes  circa  a- 
xem  vel  longitudinalem  vel  latitudinalem  adu  efflciannir, 
ac  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  obferuetur ,  tum 
per  experientiam  cognofcetur  relatio  inter  ftabilitatem 
nauis  et  momentum  totius  nauis  refpe&u  eius  axis  circa 
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quem  fiant  ofcillationes.  $i  enim  pofito  nauis  pondero 
; —  M  ,  refpectu  eius  axis  circa  quem  ofcillationes  abfbl- 
vuntur  ftabilitas  fit  zz  M/  et  momentum  zz  Mg2  ;  dabit 
longitudo  penduli  limplicis  ifochroni  obferuata  valorem  frac- 
tionis  -y  ;  ita  vt  fi  L  exprimat  longitudinem  penduli  ifb- 
chroni  futurum  fit  gg—fL.  Apparet  quidem  in  hac 
expreflione  pondus  nauis  M  non  inefie,  quia  cum  in  mo- 
mento  nauis  tum  in  ftabilitate  aequalirer  inerat ,  verum- 
tamen  vi  propria  pondus  M  in  ea  latet,  cum  neque  mo- 
mentum  nauis  neque  ftabilitas  fine  nauis  pondere  cognito 
determinari  queat. 

§•  33  2-  Obferuandis  igitur  huiusmodi  ofcillationibus, 
poterit  vel  ex  data  nauis  ftabilitate  eius  momentum  re- 
fpeftu  eius  axis ,  cuius  refpectu  cum  ofcillationes  fiunt , 
tum  ftabilitas  cognofcitur ,  determinari  vel  contra  ex  mo- 
mento  hoc  aliunde  cognito  ftabilitas.  Dabimus  autem  in 
fequente  capite  methodum  ftabilitatem  refpe&u  cuiusuis  a- 
xis  per  experientiam  definiendi ;  haec  ergo  fi  fiierit  co- 
gnita  atque  aequalis  M/,  denotante  M  pondus  totiusna- 
vis,  ac  longitudo  penduli  fimplicis  ofcillarjonibus  nauisifb- 
chroni  reperta  fit  zz  L ;  fiimi  oportebit  mediam  proportio- 
nalem  inter  f  et  L  ,  quae  praebebit  valorem  ipfius  gy  ex 
quamomentum  nauis  innotefcet,  quippe  quod  eftzzM^. 
Vel  cum  fit  gg—fL  ,  ftabilitas  nauis  quae  iam  conftat 
et  eft  zzM/  multiplicetur  per  Iongitudinem  penduli  ob- 
feruatam  L  dabitque  productum  M/L  ipfiim  nauis  mo- 
mentum  quaefitum  ;  ita  vt  hac  via  adhibenda  nequidem 
opus  fit  pondus  nauis  feorfim  nofle. 

§•  333«  Qtiodfi  autem  momentum  nauis  refpectu  il- 
lius  axis ,  circa  quem  ofcillationes  peraguntur ,  aliun^e  quo- 
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cunque  modo  fuerit  compertum  atque  adeo  valor  M  gg 
inuentus ,  non  difficulter  ex  cognito  motu  ofcillatorio  ftabi- 
litas  nauis  refpedu  illius  axis  detcrminabitur.  Cum  enim 
ex  cognito  motu  ofcillatorio  conftet  longitndo  penduli 
fimplicis  ifochroni  L  ,  fitque  gg—fL  ,  erit  /—  «  ,  et 
ftabilitas  nauis  quaefita  qi  Mf  —  ^  ;  vnde  ifta  nafcitur 
regula  :  momentum  nauis  iam  notum  diuidatur  per  longi- 
tudinem  penduli  fimplicis  L  ,  ifochroni  cum  ofcillationibus 
nauis,  et  quotus  refultans  praebebit  ipfam  nauis  ftabilitatem. 
Quo  circa  etiam  haec  inueftigatio  inftitui  poteft  ,  etiamfi 
pondus  nauis  abfolutum  ignoretur. 

§.  334-  Summopere  autem  expedit  nullam  praeter 
mittere  occafionem  ,  qua  eiusmodi  experimenta  inftituere 
Hcet ,  ex  quibus  vlla  cognitio  nauium  deduci  queat.  Cum 
enim  ad  omnia  nauium  phaenomena  tam  intelligenda 
quam  profpicienda  tot  tamque  variarum  rerum  ad  naues 
pertinentium  cognitio  requiratur ,  quae  a  priori  vel  diffi- 
culter  vel  non  fatis  acurrate  cognofci  pofliint ,  inftitutio 
experimentorum  quorumcunque  hanc  congnitionem  magno- 
pere  promouebit  ac  perficiet.  Sic  tam  ofcillationum  ver- 
ticalium  ,  quam  harum  quae  fiunt  circa  axem  aliquem  ho- 
rizontalem  ,  obferuatio  ingentem  afFeret  vtilitatem ,  ex  illis 
enim  relatio  inter  fedionem  aquae  et  volumen  aquae  im- 
merfum  ;  ex  his  vero  relatio  inter  momentum  nauis  ac 
ftabilitatem  definitur  ;  quorum  vtrumque  notitiam  nauium 
plurimum  promouet. 

§•33  5-  Quoniam  autem  ex  motu  ofcillatorio  nauium 
circa  axem  horizontalem  vel  longitudinalem  vel  latitudi- 
nalem  per  obferuationes  cognito  definiri  poteft  ftabilitas  na- 
vis  fi  momentum  nauis  refpe&u  eiusdem  axis  habeatur, 

non 
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non  abs  re  erit  exponere,  quo  pacto  ad  cognitionem 
momenti  nauis  relpectu  dati  axis  horizontalis  peruenire 
queamus.  Ac  primum  quidem  praefto  eft  methodus  a  prio- 
ri  perita  ,  qua  fingulae  tam  ipfius  nauis  particulae  ,  quam 
onerum  ingeftorum  multiplicantur  per  quadrata  diftantiarum 
ab  axe  propofito ,  cun&aque  haec  produCta  in  ynam  fum- 
mam  colliguntur ,  ad  quam  operationem  perfe&a  notitia 
cum  ftructurae  totius  nauis ,  tum  rationis  onerationis  requi- 
ritur.  Deinde  vero  momentum  tale  etiam  per  fingularia 
experimenta  poteft  determinari ,  quae  inter  notari  praeci- 
pue  merentur  ea  ,  quibus  motus  ofcillatorius  nauis  in  libe- 
ro  aere  ex  dato  axe  fufpenfae  obferuatur  ;  quo  circa  quem- 
admodum  momentum  nauis  ex  iftiasmodi  obferuationibus 
colligi  poflit ,  explicabimus. 

§.  336".  Ponamus  igitur  cognitas  efie  ofcillationes  ,Tjtbxr 
quas  nauis  aCDb  in  libero  aere  ex  axe  horizontali  im-  fig.i, 
mobili  PQ  fufpenfa  abfoluat ;  huncque  axem  PQ_  paralk- 
lnm  efle  illi  axi  horizontali  AB  per  centrum  grauitatis 
nauis  G  ducti ,  rerpe&u  cuius  momentum  nauis  defidera- 
tur.  Sit  nauis  totius  pondus  =  M  ,  eius  momentum  re- 
fpe&u  axis  AB  quod  quaerimus  :=  M^* ,  et  diftantia  cen- 
tri  grauitatis  nauis  G  ab  axe  PQ_  circa  quem  ofcillationes 
fhint  fcilicet  O  G  zzz  h  ,  quae  diftantia  cognita  ponitur. 
Obferuata  iam  fit  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  cum 
ofcillationibus ,  quas  nauis  in  hoc  ftatu  conftituta  abfoluit , 
fitque  ea  longitudo  ~  k :  quae  recepto  loquendi  modo  di- 
ftantiam  centri  ofcillationis  ab  axe  fufpenfionis  PQ  deno- 
tabit. 

§.337.  Ex  principiis  autem  mechanicis,  quibus  theo- 
ria  centri  ofcillationis  innititur ,  conftat  longitudinem  pen- 
Pars  II.  Z  duli 
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duli  fimpHcis  libchroni ,  quae  nobis  eft  r=  k  obtineri  ,  fi 
momentum  corporis  ofcillantis  refpe&u  axis  fulpenfionis , 
feu  fumma  omnium  corporis  particularum  per  quadrata 
diftanaarum  ftmrum  ab  axe  fiifpenfionis  refpedtiue  multi- 
plicatanm  diuidatur  per  productum  totius  corporis  in  di1- 
ftantiam  centri  grauitatis  eius  ab  axe  ,  ex  quo  corpus  eft 
fufpenfam  :  quod  produdtum  noftro  cafu  ob  O  G  ~  h  eft 
zz:  Mb.  Quamobrem  momentum  totius  nauis  refpe&u 
axis  PQerit~M£fc;  ac  propterea  ex  obferuato  motu 
ofcillatorio  dabitur.  Quaeftio  itaque  huc  redit  vt  ex  dato 
momento  corporis  cuiusque  reubectu  axis  cuiuscunque  de- 
finiatur  momentum  eiusdem  corporis  refpectu  axis  per 
centrum  grauitatis  ipfius  ducti  illique  axi  paralleli. 

§.338.  In  libro  autem  fuperiori  methodus  eft  tra= 
dita  ,  cuius  ope  ex  dato  momento  corporis  cuiuscunque 
refpectu  axis  cuiuspiam  per  eius  centtrim  grauitatis  tran- 
leuntis  reperiri  poteft  momentum  refpectu  alius  cuiusuis  a- 
xis  illi  axi  paralleli ;  ad  hoc  quippe  definiendum  tantum 
opus  eft ,  vt  ad  morrientum  refpe&u  axis  per  centrum 
grauitatis  tranfeuntis  addatur  produdtum  totius  corporis  per 
quadmtum  diftantiae  amborum  memoratorum  axium  mul- 
tiplicati.  Cum  igitur  noftro  cafu  fit  momentum  nauis 
refpeftu  axis  AB,  quod  quidem  quaerimus,  z=  Mgg  erit 
momentum  eius  refpe&u  axis  PQ:=  Mgg  -+-  Mbb  quod 
cum  per  obferuationes  fit  inuentum  itz  M b k  erit  ggzzbk 
~bb  et  g  —  Vb(k—h)  ;  innotefcit  itaque  longitudo  illa 
£,  per  cuius  quadratum  fi  multiplicetur  mafla  nauis  M, 
obtinetur  momentum  eius  refpectu  axis  AB. 

§.  339.  Pro  corpore  igitur  quocunque  circa  axem 
horizontalem  ofcillatijones  peragente  methodum  nacti  fu- 
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mus  expeditam  momentum  illius  corporis  refpe&u  axis 
illi  axi  paralleli  ac  per  centrum  grauitatis  ducti  determi- 
nandi  quae  methodus  regula  ifta  facili  continetur.  Mafla 
feu  pondus  corporis  multiplicetur  primum  per  diftantiam 
centri  grauitatis  ab  axe  fufpenfionis ,  hocque  producl:.  m 
demio  multiplicetur  per  exceflum  longitudinis  pencjuli  fim- 
plicis  ifochroni  fupra  diftantiam  illam  centri  grauitatis  ab 
axe  (iifpenfionis  \  \el  quaeratur  media  proportionalis  inter 
diftantiam  centri  grauitatis  ab  axe  fufpenfionis  et  inter  di- 
ftantiam  centri  ofcillationis  a  centro  grauitatis ,  quo  facto 
produdum  ex  mafia  corporis  et  quadrato  mediae  huius 
proportionalis  dabit  momentum  corporis  refpe&u  axis  per 
centrum  grauitatis  tranfeuntis  et  axi  fufpenfionis  paralleli. 

§.340.  Quaecunque  igitur  accipiatur  diftantia  axis 
fufpenfionis  PQ  a  centro  grauitatis  G  eorporis  eadem  per~ 
petuo  prodibit  cjuantitas:  momentum  corporis  refpedu  axis 
AB  exprimens.  Qiiodfi  igitur  fuccefliue  idem  corpus  in 
yariis  diftantiis  ad  ofciilandum  fufpendatur .  erit  femper  di- 
ftantia  centri  ofcilktionis  a  cettta»  grauitatisifieeiprsQce  jlKI 
diftantia  centri  grauitatjs  ab  axe  >  liifpenfionis.  Interim  ta- 
men  ad  noftriim  inftitutum  non  omnino  perinde  eft  quanta 
diftantia  axis  fufpenfionis  PQ  a  centro  grauitatis  G  acci- 
piatur ;  fed  eam  neque  nimis  magnam  neque  nimis  paruam 
accipi  conuenit.  Cum  enim  ia&um  h(k-ti)  fit  conftans, 
expediet  diftantiam  h  mediocris  afllimfuTe  quantitatis  yt 
fa&ores  h  et  k—h  non  adrriodum  fiant  difpares,  atque 
conclufio  eo  certior  inde  inferri  queat.  Hoc  wro;  obti- 
nebitur,  fi  eiusmodi  eligatur  lufpenfip ,  quae  ofcillatfpne« 
maxime  ccleres  producat. 
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§  341.  Modus  quidem  ifte ,  etfi  in  fe  admodum  ex- 
pedit  is  ac  facilis ,  nullo  modo  ad  naues  praecipue  maio- 
res  acQommodari  poteft ,  ob  ingens  pondus  et  volumen 
quae  impediunt,  quo  minus  in  libero  aere  fufpendi  atque 
ad  ofcillandum  impelli  queant.  Verum  tamen  vtilitatem 
affe  re  poterit  non  contemnendam ,  fi  ad  fimilitudinem 
vaftiorum  nauium  minora  exempla  fumma  diligentia  con- 
ficiantur ,  qualia  fere  femper  fabrefieri  curantur.  Si 
enim  iftae  minoris  moduli  nauiculae  ipfis  nauibus  omnino 
fint  fimiles ,  experimenta  quae  in  iis  inftituuntur  fimul 
proprietates  maiorum  declarabunt.  Inferuient  itaque  iftius- 
modi  moduli  cum  ad  fe&ionem  aquae  tum  ad  volumen 
aquae  fubmerfum  ,  tum  etiam  ad  ftabilitatem  ac  momen- 
tum  relpectu  cuiusque  axis  determinanda ,  quae  res  in 
fcientia  nauali  fummam  vtilitatem  habebunt. 

§.  342.  Quodfi  autem  nauiculae,  in  qua  experimen- 
tum  inftituitur ,  centrum  grauitatis  non  tam  accurrate 
fuerit  exploratum  ,  quemadmodum  opus  eft ,  ex  duplici 
fufpenfione  duplicique  motu  ofcillatorio  momentum  naui- 
culae  refpectu  axis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  po- 
terit  concludi  etiam  ignoto  loco  centri  grauitatis,  Pona- 
mus  enim  in  primo  motu  ofeillatorio  repertam  efle  lon- 
gitudinem  1  penduli  fimplicis  ifochroni  zzl  k  ;  deinde  axem 
fufpenfionis  a  corpore  magis  remoueri  per  interuallum  zzzx9 
ita  vt  fi  priori  cafu  fuerit  diftantia  centri  grauitatis  ab  axe 
fufpenfionis  zzz  h  ,  ea  cafu  altero  futura  fit  zzz  h  X  :  fit 
autem  hoc  altero  caiu  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni 
zzzq  :  ob  h(k-h)zzz(h-\-x){q-h-x)  reperietur  hzzz^— 

atque      -  b  (M)  -  ^Tffffi*17?  t  quae  quantims 
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per  pondus  corporis  M  multiplicata  dabit  momentum  eius 
quaefitum  refpedu  axis  AB  per  centrum  grauitatis  G  ducti- 
et  paralleli  axibus  binis ,  ex  quibus  erat  fufpenfum. 

§.  343-  Non  difficile  itaque  erit  pro  data  naui  mo- 
mentum  eius  refpedtu  axis  cuiusuis  horizontalis  per  expe- 
rimenta  definire  ,  dummodo  nauis  accuratum  habeatur 
exemplum  idoneae  magnitudinis  fabrefadtum.  Non  folum 
autem  hoc  exemplum  ratione  figurae  et  conftrudionis  o- 
mnino  fimile  efle  oportet  ipfi  naui  quam  repraefentat , 
fed  etiam  oneratio  vbique  ad  fimilitudinem  debet  eife  con- 
ftituta.  Primo  fcilicet  non  folum  pondus  nauiculae  mino- 
ris  ad  pondus  maioris  triplicatam  tenere  debet  rationem 
laterum  homologorum  ,  fed  etiam  pondera  ita  debent  efle 
difpofita  vt  centrum  grauitatis  fimiliter  fit  pofitum.  Deinde 
etiam  omnia  pondera  in  ipfa  naui  eiusque  exemplo  cum 
in  fe  fpeftata  fimilia  effe  debent,  tum  fimiliter  diftributa , 
vt  etiam  momenta  refpedu  fimilium  axium  prodeant  fi- 
milia. 

§.  344.  Quemadmodum  autem  ex  momento  mino- 
ris  nauiculae  refpedu  cuiuspiam  axis  determinato  momen- 
tum  refpondens  in  naui  maiori  fimili  concludi  debeat ,  ex 
didis  facile  colligi  licet.  Cum  enim  momentum  fit  pro- 
duftum  ex  pondere  corporis  in  quadmtum  cuiuspiam  li- 
neae  re&ae,  corporum  fimilium  momenta  fimilia  tenebunt 
rationem  quintuplicatam  laterum  homologorum.  Quoniam 
autem  pondera  funt  in  ratione  triplicata  ,  fi  inuenta  fuerit 
linea  illa  ,  per  cuius  quadratum  pondus  nauiculae  multipli- 
catum  praebet  momentum  eius  refpectu  axis  cuiuspiam  ; 
tum  pro  ipfa  naui  per  regulam  auream  quaeratur  fimilis 
linea  reda  in  ratione  fimplici  laterum  homologorum ; 
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quae  fi  faerit  inuenta.  ,  eius  quadratum  per  pondus  ipfius 
nauis  multiplicatum  dabit  momentum  nauis  refpedtu  axis 
io  ea  fimiliter  pofiti. 

§•345-  Modus  ifte  per  ofciliationes  momenta  cor- 
porum  refpedu  cuiusuis  axis  per  centrum  grauitatis  dudi 
explorandi,  etiam  adhiberi  poteft  ad  momenta  fuperficie- 
rum  planarum  in  veftiganda,  atque  ideo  parem  vtilitatem 
afleret  ad  momenta  feftionis  aquae  nauium  cognofonda , 
quae  ad  ftabilitatis  cognitionem  requiruntur.  Ex  lamina 
fcilicet  aequabili  ac  perquam  tenui  exfcindatur  figura  fec- 
tioni  aquae  omnino  fimilis ,  eaque  in  fitu  verticali  pofita 
fuipendatur  ex  axe  horizontali ,  ita  vt  vel  axis  longitudi- 
nalis  vel  latitudinalis  fitum  teneat  horizontalem  ;  tum  la- 
mina  ad  ofcillandum  impellatur  noteturque  longitudo  pen- 
duli  fimplicis  ifochroni  k.  Quodfi  nunc  diftantia  centn 
grauitatis  laminae  ab  axe  fufpenfionis  fuerit=zA,  erit  Vh 
{k-h)  linea  illa ,  per  cuius  quadratum  fiiperficies  laminae 
multiplicari  debet ,  vt  prodeat  eius  fuperficiei  momentum 
refpeftu  axis  vel  longitud  nalis  vel  latitudinalis,  eius  vide- 
Jicet  qui  in  motu  ofcillatorio  fitum  horizontalem  obtinuit. 

§.  34^-  Qiiodfi  autem  pro  huiusmodi  hmina  definita 
fuerit  ea  linea ,  per  cuius  quadratum  fuperficies  laminae 
multiplicata  praebet  eius  momentum  refpedu  axis  propo- 
fiti,  tum  fiat  vt  longitudo  illius  laminae  ad  longitudinem 
fe&ionis  aquae  ,  cui  figura  laminae  fimilis  eft  fumta  ,  ita 
linea  ilJa  inuenta  Vh(k-h)  ad  quartam.  Haecque  quarta 
linea  proportionalis  inuenta  erit  ea  ipfa  longitudo  per  cuius 
quadratum  fuperficies  leclionis  aquae  multiplicari  debet,  vt 
obtineatur  eius  momentum  ,  cuius  cognitio  ad  ftabilitatem 
nauis  definiendam  requiritur.    Manifeftum  autem  eft  ,  vt 

ifta 
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ifta  conclirfio  fit  legitima ,  laminam  primo  vbique  eiusdem 
craflitiei  atque  ex  materia  homogenea  paratam  efle  debere, 
deinde  etiam  necefle  eft  vt  lamina  illa  fit  tenuiflima,  feu 
vt  eius  craflities  prae  fuperficie  euanefcat ;  quemadmodum 
iam  indicauimus. 

§.  347.  Ad  longitudinem  autem  penduli  fimplicis 
ifochroni  cum  ofcillationibus  iftiusmodi  experimentorum 
inueftigandam  ,  plures  modi  adhiberi  poflunt ,  quorum 
commodiflimus  mihi  videtur ,  qui  nititur  longitudine  pen- 
duli  fimplici;»  lingulis  minutis  fecundis  ofcillantis ,  quae  etfi 
in  variis  terrae  regionibus  aliqnantillum  difcrepat ,  tamen 
fatis  tuto  his  praecipue  locis  accipi  poteft  3i66\  part 
mill.  pedis  Rhenani.  Numerentur  iam  ofcillationes  cor- 
poris  iulpenii ,  quae  vno  minuto  primo  abfoluuntur ,  fit- 
que  eorum  numerus  —  n ,  et  longitudo  penduli  fimplicis 
ifochroni ,  quae  quaeritnr  ponatur  —  k  partium  millefima- 
mm  pedis  Rhenani ,  erit  ex  natura  ofcillationum  -^ms 
Vl:V$\66\  hincque  h—1-2—1.  Ofcillationes  vero 
efficiendae  funt  admodum  exiguae ,  vt  arcus  circulares  per 
quos  fiunt  cum  cycloidicis  confundantur ,  atque  ofcillationes 
inter  fe  ifochronae  obtineantur. 

§.  34.8.  His  itaque  continetur  doctrina  de  ofcillatio- 
nibus  nauium  ,  quas  peragunt  vel  circa  axem  longitudina- 
Iem  vel  latitudinalem  ,  quae  duo  ofcillationum  genera  ndn 
folum  fiint  praecipua ,  quae  in  nauibus  inueftigari  meren- 
tur,  fed  ea  etiam  fola  ad  calculum  reuocari  pofliint.  Quae 
enim  ofcillationes  circa  alium  axem  horizontalem  fieri  con- 
cipinntur,  eae  rariffime  circa  axem  fixum  contingunt,  fed 
plerumque  inter  ofcillandum  axis  circa  quem  fiunt  ofcilla- 
tiones  continuo  mutatur.    Pendet  autem  haec  irregularitas 
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a  diilimilitudine  partium  nauis  vtrinque  circa  axem  diipo- 
fitarum ,  qua  fit  \t  linea  recta  per  centra  oicillationis  amba- 
rum  fectionis  aquae  partium  non  fit  ad  axem  ofcillationis 
feu  ei  parallelum  in  fectione  aquae  fumtum  normalis ,  quae 
conditio  ad  ofcillationes  puras  et  regulares  producendas  ab* 
folute  eft  necefiaria. 

§.  349.  Siue  autem  oicillationes ,  quae  circa  alium 
axem  horizontalem  praeter  longitudinalem  et  latitudinalem 
fiunt ,  fmt  regulares  fiue  irregulares ,  eae  tamen  fatis  pro- 
pe  ex  cognitis  ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem 
et  latitudinalem  fa&is  concludi  poterunt ,  medium  fcilicet 
aliquod  inter  has  tenebunt.  Facile  namque  ex  forma  na- 
vium  colligere  licet  alteras  harum  oicillationum  fbre  ce- 
lerrimas  alteras  tardiiTimas.  Quicquid  autem  fit ,  fi  quis 
"voluerit  oicillationes  iftas  irregnlares  circa  axem  quemcun- 
que  horizontalem  obliquum  eodem  modo  ;  quo  regulares, 
definire ,  is  quidem  a  veritate  non  multum  aberrabit.  Opor- 
tebit  autem  pro  tali  axe  obliquo  tam  ftabilitatem  nauis 
refpe&u  iftius  axis ,  quam  momentum  cognitum  efle  •  at- 
que  momentum  per  ftabilitatem  diuifiim  dabit  longitudi- 
nem  penduli  fimplicis ,  cuius  ofcillationes  cum  ofcillationi- 
bus  nauis  proxime  congruent. 

§.  350-  Quemadmodum  autem  ad  ftabilitatem  re- 
ipectu  axis  obliqui  definiendam  ,  calculo  particulari  opus 
non  eft  ,  (ed  ea  ex  cognitis  ftabilitatibus  refpectu  axium 
longitudinalis  et  latitudinalis  ficile  colligi  poteft  ;  ita  etiam 
momentorum  ratio  eft  comparata.  Namque  fi  cognita 
fuerint  momenta  nauis  refpecl:ii  axis  cum  longitudinalis  tum 
latitudinalis ,  ex  iis  momentum  refpc&u  alius  cuiusuis  axis 
horizontalis  per  centrum  graiutatis  tranieuntis  definiri  poteft. 

Quod 
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■Qiiod  vt  appareat ,  fit  G  centrum  grauitatis  nauis ,  A  B 
axis  longitudinalis  et  CD  latitudinalis ,  quorum  refpe&u 
momenta  ponuntur  cognita.  Sit  vero  EF  axis  obliquus 
in  plano  horizontali  ACBD  aflumtus  relpectu  cuius  mo- 
mentum  qnaeritur.  Sumatur  nauis  particula  quaecunque 
M,  ex  qua  primum  in  planum  horizontale  perpendiculum 
JVIL  demittatur  atque  ex  L  in  axes  perpendicula  LP, 
LQ  et  LR. 

§.  351.  Momentum  igitur  nauis  refpec"tu  axis  EF 
quaefitum  erit  =/M .  MRszz:/M .  ML*+/M .  LR2.    Sit^  XIJ 
finiis  anguli  A  G  E  —  m  ,  cofinus  sr  n  ,  erit  L  O  zzz       fig.  *. 
POz=:~,  GO=:PG-^,  et  OR^^PG-^^*, 
\nde  LR  zz  m?G  -f-  w.LP.    Hinc  erit  momentum  re~  ■ 
fpedu  axis  EF  —  JM . ML2 tff/M .PG^+am ra/M . 
PG .  LP  -+-  «2/M  .  LP* ,  in  qua  expreffione  ob  nauem  circa 
axem  AB  Ytrinque  fimilem  terminus  /M.PG.LP  eua- 
nefcet.    Cum  igitur  fit  momentum  refpedu  axis  longitu- 
dinalis  AB  ,  quod  fit  R  —  /M.ML*-+- /M.LP2,  et  mo- 
mentum  refpedtu  axis  latitudinalis  CD  quod  lit  Sz: /M. 
ML1  -+-  /M .  PG* ,  erit  momentum  refpe&u  axis  obliqui 
EF  zz  m2  S  -+-  nz  R  ob  mm  -+-  nn  —  1 .    Ex  quo  fine  pe-  ... 
culiari  fiue  calculo  llue  experimento  momentum  nauis  re- 
fpedlu  axis  cuiusuis  obliqui  horizontalis  expedite  poterit 
determinari ,   ex  datis  momentis  reipe&u  axium  longitu- 
nalis  atque  latitudinalis. 

§.  352.  Pofuimus  in  ifta  de  ofcillationibus  nauium 
tra&atione  perpetuo  centrum  grauitatis  fe&ionis  aquae  in 
eadem  redta  verticali  elfe  fitum ,  quae  tranfit  per  centrum 
grauitatis  totius  nauis  fimul  ac  per  centrum  magnitudinis 
carime  :  hancque  hypotheiln  ideo  alfumfimus ,  quod  cum 
Pars  II.  Aa  ea 
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ea  ad  ofcilhtiones  maxime  tranquillas  reddendas  requiratur 
tum  vero  ofcillationes  tam  verticales  quam  horizontales 
feu  circa  axem  horizontalem  motu  angulari  fadas  puras, 
et  vniformes  atque  in  fuo  genere  ifochronas  producat. 
Quodfi  autem  aliae  nauium  conditiones  non  permittant, 
vt  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  verticaliter  immineat 
centro  magnitudinis  carinae,  atque  ad  eas  conditiones  ma- 
gis  refpiciendum  fit,  quam  ad  tranquillitatem  ofcillationum 
ofcillationes  neque  verticales  neque  horizontales  pnrae  ex- 
iftere  poterunt ,  fed  alterum  genus  perpetuo  cum  altero 
erit  permixtum  ,  fi  quidem  axis  horizontalis  per  centrum 
grauitatis  ductus,  circa  quem  ofcillationes  fiunt ,  cum  cen- 
tro  grauitatis  fetfionis  aquae  non  fuerit  in  plano  verticali 
conftitutus. 

§•353  Qiiando  autem  centrum  grauitatis  fedionis  a- 
quae  non  in  reftam  verticalcm  per  centrum  grauitatis  na- 
vis  dudam  cadit ,  id  erit  vel  magis  verfus  proram  vel 
verfus  pupptm  promotum.  Vtroque  tamen  cafu  neceffe 
eft  ,  vt  id  fit  pofitum  in  interfedione  piani  diametralis 
et  fedionis  aquae  ;  quoniam  fedio  aquae  vtrinque  circa 
hanc  interfedionem  ex  duabus  partibus  fimilibus  et  aequa- 
libus  conftat.  Qtiamobrem  axis  longitudinalis  etiam  fub- 
lata  hypothefi  prius  affumta  ,  cum  centro  grauitatis  fe&io- 
nis  aquae  tamen  in  plano  verticali  erit  fitum.  Ex  quo 
marrifeftum  eft  hoc  quoque  cafu  ofcillationes  circa  axem 
longitudinalem  fadas  efle  puras  futuras ,  ita  vt  hoc  ofcil- 
lationum  genus  etiamnum  peculiarem  tradationem  non  re- 
quirat. 

§  354.  Aliter  autem  res  fe  habet  in  ofcillationibus > 
quae  fuerit  circa  axem  latitudinalem  :  eo  quod  centrum 

graui- 
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grauitatis  fedionis  aquae  non  pofitum  erit  in  plano  ver- 
ticali,  in  quo  axis  latitudinalis  per  centrum  grauitatis  na- 
vis  dudus  collocatur.  Hinc  enim  fit ,  vt  inter  ofcillara- 
dum  vel  volumen  modo  maius  modo  minus  aquae  im- 
mergatur,  fi  centrum  grauitatis  in  quiete  permaneat  ,  vel 
centrum  grauitatis  nauis  afcendat  defcendatue  fi  perpetuo 
aequale  volumen  aquae  immerfum  maneat.  Non  pote- 
runt  igitur  hoc  cafu  ofcillationes  circa  axem  latitudinalera 
fieri  quin  fimul  centrum  grauitatis  nauis  vel  afcendat  vel 
delcendat ;  atque  id  circo  nauis  circa  axem  latitudinalem 
oicillationes  puras  abfoluere  non  poterit ,  fed  eae  femper 
neceflario  ofcillationibus  verticalibus  erunt  inquinatae  ,  ex 
quo  confufirm  et  diffbrme  ofcillationum  genus  nafcetur. 

§.  355-  Vt  hoc  clarius  percrpiatur ,  fit  ADB  fetfio  T&[ 
nanis  verticalis  a  prora  A  ad  puppim  B  fada  et  nauem 
vtrinque  in  duas  partes  fimiles  et  aequales  diuidens  \  fit 
praeterea  ADB  portio  huius  fedionis  fub  aqua  verfans ,  dum 
nauis  in  aeqnilibrio  eft  conftituta  ;  eruntque  centrum  gra- 
vitatis  nauis  G  et  centrum  magnitudinis  carinae  O  cum 
in  plano  huius  fedionis  tuiri  in  eadem  reda  verticali  CD 
pofita.  Porro  erit  reda  AB  axis  longitudinalis  fedionis 
aquae  eiusque  diameter ,  ex  quo  fedionis  aquae  centrum 
granitatis  I  in  hac  ipfa  refta  AB  fitum  erit :  quodfi  in- 
cideret  in  puncTiiim  C  ofcillationes  forent  eiusmodi ,  vti 
ante  definiuimus ,  atque  ofcillationes  tam  verticales  quam 
horizontales  fierent  purae.  Pro  praefenti  inftituto  igitur 
pundnm  I  a  punfto  C  remotum  afiumimus. 

§-35tf.  Qiiando  nunc  nauis  haec  ex  fitu  aequilibrii  ad 
ofcilhtiones  circa  axem  latitudinalem  peragendas  inclinatur, 
fedio  diametralis  ADBmanebit  quidem  verticalis,  verurri 

A  a  2,  alia 
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alia  prodibit  fe&io  aquae  ,  cuius  pariter  diameter  exiftet  in 
interfedione  eius  cum  plano  verticali  ADB.  Sit  igitur 
in  fitu  hoc  inclinato  refta  ab  diameter  fedionis  aquae  , 
iecans  fuperiorem  diametrum  AB  in  pun&o  V,  atque  po- 
natur  interuallum  CVzz  x.  Angulus  vero  A  V^  =  BVd 
fit  quam  minimus  z=  dw ,  qui  erit  angulus  inclinationis  nauis 
de  fitu  aequilibrii.  Quantitas  igitur  fedionis  aquae  in  vtro- 
que  fitu  ad  fenfum  non  mutabitur ,  fed  aream  habebit 
eandem  ,  quae  ponatur  —  2  D.  Pofitio  haec  latiflime  pa- 
tet ,  atque  omnes  declinationes  de  fitu  aequilibrii ,  ex  qui- 
bus  ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  oriri  queant,infe 
compleditur. 

§•  357.  Vt  nunc  in  motum  ofcillatorium  inquiramus, 
qui  ex  hac  declinatione  ex  fitu  aequilibrii  oriri  debet ,  po- 
namus  pondus  totius  nauis  ~M,  volumen  carinae  feu  partis 
aquae  fubmerfae  ,  dum  nauis  in  aequilibrio  verfatur  z=V: 
et  vti  interuallum  CV—x  pofitum  eft ,  fit  interuallum 
Cl—c.  Diftantia  centrorum  grauitatis  nauis  et  magni- 
tudinis  carinae  GOzz/»,  vbi  ponimus  centrum  grauitatis 
G  fupra  centmm  magnitudinis  O  cadere  :  ita  vt ,  fi  con- 
trarium  eueniat ,  littera  h  negatiuum  valorem  induat. 
Idem  de  litteris  c  et  x  eft  intelligendum  ,  quae  afiirma- 
tiuum  valorem  retinent ,  fi  pundum  I  puppi  B  propius 
eft  pundo  C,  pun&umque  V  prorae  propius  quam  C. 
Qiiodfi  autem  haec  punda  aliter  fuerint  difpofita  ,  tum  in 
mutatione  fignorum  omnis  variatio  poterit  comprehendi. 

§•3  58.  In  fitu  igitur  hoc  indinato  erit  ab  in  fectione 
aquae  ,  ideoque  horizontalis ,  et  partis  nunc  aquae  immer- 
fae  planum  diametrale  erit  aDb.  Qiiantum  autem  fu- 
turum  fit  volumen  partis  fubmerlae,  ex  eo  colligi  poterit, 

quod, 
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quod  ,  fi  reda  ab  per  pun&um  I  tranfiret,  volumen  ae« 
quale  foret  volumini  in  fitu  aequilibrii  V.  Quare  hoc  cafu 
volumen  aquae  fubmerfum  maius  eft  quam  V,  hocque  exce  • 
dit  fpatio,  quod  comprehenditur  inter  ie&ionem  aquae  ab  et 
ieftionem  ipfi  parallelam  per  I  du&am  ,  quarum  diftantia 
erit  \izz.{c-\-x)dw.  Cum  autem  mutatio  quam  minima 
ponatur,  fedio  aquae  ab  aequalis  cenferi  poteft  fectioni 
aquae  naturali  rsD,  et  hanc  obrem  volumen  nunc  aquae 
fubmerfum  erit  =V-+- &T>(c-\-x)dw. 

§.  359-  Cum  autem  vis  nanem  furfum  pellens  fit 
vt  volumen  aquae  fubmerfum,  hoc  ftatu  j  vis  navem  furfum 
vrgens  maior  eft  quam  pondus  nauis  M  quo  deorfum  niti- 
tur :  atque  exceffus  fe  habebit  ad  2  D  {c-\-x)  dw  vt  M 
ad  V  Ergo  Centrum  grauitatis  nauis  hoc  ftatu  actu  fur- 
fum  follicitabitur  vi  exceffii  fcilicet  vis  ex 

preffionibus  aquae  ortae  fupra  ipfius  nauis  pondus.  Afcen- 
dere  igitur  debebit  centrum  grauitatis  nauis  G ,  quod  nunc 
infra  aquae  fuperficiem  fubmerfum  eft  ad  profunditatem  Gg, 
dufta  G^  perpendiculari  ad  ab.  Ob  angulum  autem  cGg  in- 
finite  paruum  dw  erit  Gg~Gcz=zGC-\-  xdw.  Hoc 
igitnr  fitu  inclinato  centrum  grauitatis  G  profimdius  eft  fi- 
tum  ,  quam  in  fitu  aequilibrii ,  idque  interuallo  Cczzzx 
dw.  fi  quidem  x  valorem  affirmatiuum  obtineat,  qualem 
figura  repraefentat. 

§  360.  Quando  ergo  pundum  V  extra  punda  C 
et  I  vti  in  fignra  cadit ,  vis  ex  preflione  aquae  orta  ten- 
det  ad  centrum  grauitatis  G  in  altitudinem  naturalem 
conftituendum.  Nam  fi  V  extra  C  et  I  verliis  proram  iit 
pofitum  ,  centrum  grauitatis  G  profundins  ftat  in  inclinatione 
quam  in  ftatu  aequilibrii ,  fimul  vero  etiam  vis  praefto  efl 
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id  firfim  follicitans.  Sin  autem  punctum  V  extra  punfla 
Cetl  verfus  pupp,m  eflet  fitum,  tum  centrum  «2 
G  rn  ftatu  mchnato  magis  foret  eleuatum  quam 

3S£  X^VSSS p'efiloni ie 

Diinnfc  Tn  ,  •  P  a  ma£ls  lmmergatur  quam 
Ene  ^XS  ^  ^-  * 

tuueint„tH:dt!::mUt'rtCafibUr  ^  ^  *«* 
rii  reflituendTm    n  ,  T  "  lnclmM0  ln  f,tlIm  *^ 

e*  dum  anguius  ,1  S^£^^v£« 
mmm  reftituatur  an  m.nus ,  poflf  „daga  m "  T 

jamen  i„  te  l«BES!SBPS 
fit  pofirum  quam  in  firu  aequilibrii     Hoc  e™  ™fi 

^J",1*^  fa  fi"im  ^nSi^ 
vebunt  .fed  adeo  magis  peiturbabunt ;  centrum  eihm 
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vallum  inter  pun&a  C  et  I.  Nam  fi  haec  pun&a  coin- 
cidant  et  fit  czzzo  \  tum  vis  centrum  grauitatis  eleuans 
erit  —  3*iT>*drl0  et  idem  centrum  grauitatis  G  magis  erit 
deprefliim  quam  in  fitu  aequilibrii  interuallo  xdw.  Cum 
igitur  hoc  cafu  vis  vrgens  proportionalis  fit  ipfi  interuallo, 
quo  centrum  grauitatis  a  fuo  fitu  naturali  eft  remotum, 
hoc  cafu  vniformitas  motus  ofcillatorii  non  turbabitur.  Ma- 
nJfeftum  autem  eft,quo  maius  fit  interuallum  e,  eo  minus 
vim  illam  Ipatio  xdw  fore  proportionalem ,  ex  quo  vni- 
tbrmitas  eo  magis  tolletur. 

§.  363.  Vt  nunc  in  motum  ,  qui  ex  actione  virium 
nauem  in  fitu  hoc  inclinato  follicitantium  inquiramus,  ante 
omnia  idem,  quod  de  omni  motu  corporum  extenforum, 
efl:  notandum :  leorfim  fcilicet  inueftigandus  eft  motus  cen- 
tri  grauitatis ,  atque  motus  rotatorius  circa  centrum  graui- 
tatis.  Qiiod  primum  ad  motum  centri  grauitatis  G  atti- 
net,  id  verticaliter  furftim  vrgebitur  noftro  cafu  a  vi  mo- 

tnce  zz  — -f  ,  quoniam  autem  m  centro  gramtatis 

colle&um  concipi  debet  integrum  nauis  pondus  M,  vis 
acceleratrix  centri  grauitatis  erit  zz  2D(c"^"x)dw.  Pari  igitur 
modo  centrum  grauitatis  primo  motus  momento  verfns 
fuum  fitum  naturalem  impelletur ,  quo  pendulum  longitudi- 

nis  "^Pm  7  quod  a  fitu  quietis  per  interuallum  xdw  eft 
dedu&um. 

§.  364.  Ad  motum  gyratorium  circa  centrum  graui- 
tatis  definiendum,  determinari  oportet  momentum  virium 
follicitantium  refpe&u  hotizontalis  per  centrum  granitatis 
G  du&um  et  ad  planum  ADB  normalem  ,  quoniam  ex 
nauium  forma  certum  eft,  motum  gyratorium  circa  hunc 

nullum 
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nullnmqne  alium  axem  oriri  debere.  Oritur  autem  hoc 
momentum  a  folis  aquae  preffionibus ,  quae  ita  concipi 
poffunt ,  quafi  fingulis  particulis  voluminis  fubmerfi  eflent 
infitae  iis  lpfis  proportionales ,  atque  verticaliter  furfum 
vrgeant.  Volumen  autem  in  fitu  inclinato  aquae  fubmer- 
fum  aT>b  in  tres  partes  difcerpi  poteft  ;  primum  (cilicet 
in  partem  ADB  cuius  volumen  pofitum  eft  =  V  ,  tum 
in  partem  inter  angulum  B  V  b  contentam  ;  ac  tertio  in 
partem  intra  angulum  kV  a  comprehenftm  ,  ita  vt  to- 
tum  volumen  aquae  fubmerfum  fit  —  V-f-BV^  -AV^, 
quarum  partium  fi  vniuscuiusque  momentum  fuerit  deter- 
minatum  ,  fimul  totius  voluminis  aquae  fubmerfi  momen- 
tum  habebitur. 

§•  3^5-  Contemplemur  primum  partem  V.  cuius 
cum  fit  centrum  grauitatis  in  O  ,  ex  ea  nafcetur  vis  na- 
vemfurfum  pellens  in  directione  verticali  Oo ,  atque  haec 
vis  ipfi  nauis  ponderi  M  aequalis  erit.  Haec  autem  vis 
non  tendet  ad  reftitutionem  in  ftatum  aequilibrii,  fed  con- 
tra  nitetur  ,  eritque  eius  momentum  propterea  negatiuum 
—  K.og  —  Mbdiv  .  ob  Go  —  b.  Quare  fi  momentum 
ad  reftitutionem  producendam  determinare  velimus  ex  parte 
voluminis  aquae  fubmerfi  V  nafcetur  momentum  — — M 
hdw :  quod  ad  nauem  fubuertendam  tendet ,  fi  quidem 
centrum  grauitatis  nanis  G  fupra  O  cadat ;  et  hanc  obrem , 
nifi  momenta  ex  reliquis  partibus  oriunda  fiant  affirmatiua 
ac  fimul  maiora  quam  Mbdw,  nulla  omnino  reftitutio 
nauis  in  fitum  aequilibrii  fieret ,  quemadmodum  fupra  de 
ftabilitate  eft  oftenfum. 

§•  $66.  Vt  momenta  ,  quae  ex  partibus  intra  angu- 
los  BWb  et  AWa  comprehenfis  nafcuntur  ,  inueftigemus, 

fit 
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lit  portionis  intra  angulum  BV£  contentae  volumenrrP 
£t  huius  centrum  grauitatis  feu  magnitudinis  fitum  in 
cuius  diftantia  ab  V  fit  Vp—p.  Ex  hac  ergo  portione 
vis  nalcitur  ~  M-  et  nauem  furriim  pellit  in  dire&ione 
Vp  ;  quae  \is  ideo  ad  nauis  reftitutioncm  tendet.  Huius 
autem  vis  momentum  refpeotu  axis  horizontalis  per  G 
diitfi  erit  —  pg^  at  eft  pgzz.Vp-Vg—Vp-V C 
zzp—x^  ex  quo  momentum  huius  vis  ad  reftitutioneni 
tendens  erit  —  y  (p—x).  Sit  porro  portionis  intra  alte- 
rum  angulum  AVa  contentae  voJumen  —  Q,  eiusque  cen- 
trum  grauitatis  in  Q_  exiftente  Vqzziq.  Ex  hac  portione 
igitur  vis  oritur  -~  nauem  in  dire&ione  #Q  fur(um 
Yrgens  3  quae  kieo  reftitutioni  in  fitum  aequil  brii  renite- 
tur.    Momentum  ergo  erit  zrz  —  -^.gqzz—  ~^{q+x). 

§.  367.  Cum  igitur  volumen  in  fitu  inclinato  aquae 
fiibmerfum  totum  fit  ~  V  -f-  B  V  b  —  A  V  a ;  erit  mcmen- 
tum  ex  hoe  volumine  natum  ad  nautm  refhtuendam 

-  M  bdw-*-™ (p-x)  -f-  W'  (4+x)=~ Uhdw^-  f(Yp~h 
Qq— Yx-{-Qx).  In  hac  autem  expreflione  denotat  Yp 
momentum  portionis  intra  angulum  BVh  contentae  re- 
Ipeftu  axis  horizontalis  per  pun&um  "V  ducti  et  normalis 
ad  planum  ADB  \  fimiiique  modo  Qq  exhibet  momtn- 
tum  portioms  intra  anguium  AV^  contentae  reipectu  eius- 
dem  axis  horizontalis  per  V  dudi.  Denique  P  et  Qfunt 
"volumina  ipfa  nauis  intra  anguios  BVb  et  AVa  contenta. 

§.  368.  Repraelentet  mrac  AEBFA  ipfam  fe&ionem  T^  m 
aqnae ,  cuius  dkmeter  AB  congruat  cum  recla  AB  in    '  *° 
praecedente  figura  ,  fitque  I  centrum  grauitatis  lluius  iec- 
tionis  aquae  et  PVQ.  ilie  axis  horizontalis  3  qui  vtrk.ue 
lars  IL  B  b  .  ftc~ 
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fetfioni  aquae  cum  in  fitu  aequilibrii  tum  in  fitu  inclinato 
eft  communis.  Nunc  concipiatur  haec  fedio  circa  axem 
PQ,  aliquantulum  conuerti  ad  angulum  dw ,  vt  oriantur 
illa  fpatia  P  et  Q  intra  angulos  ad  PQ  contenta  :  atque 
diametro  AB  parallela  confideretur  recta  quaecunque  XRY, 
cuius  pars  RY  verticaliter  produ&a   generet  triangulum 

fig.5-YR/  elementare  voiuminis  P.  Area  autem  huius  trian- 
guli  eritzz  ^RY'.^,  ex  quo  erit  Pzz  fummae  omnium 
hRY.dw  zzz  IdwjRY2  fimilique  modo  erit  ex  altera 
parte  Q—idwfRX*.  ideoque  P-Qzz^/fRY-RX2). 

§.369.  Sit  nunc  per  centrum  grauitatis  I  fedionis 
aquae  duda  redta  EF  parallela  ipfi  PQ^  erit  ex  natura 
centri  grauitatis  fsY*  zzz  fsX\  Cum  igitur  fit  RYzz 
S i  -f-  VI  et  RX  —  SX  -  V I ,  erit  RY2-  RXzz  SY* 
-SX2  *  VI .  XY  atque  f(RY'-  RX2)  —  fsY*—fs  X1 
H-^VI./XYzzsVI./XY  cbfsYm-fsX%=o.  Dat 
autem  fXY  aream  totius  fe&ionis  aquae  quae  pofita  eft 
zziaD,  et  eft  VI  —  c-\-x,  vnde  erit  ?~Q=£dw.2, 
(m).2D=:  nD(c+x)dw.  Quare  pro  formula  fupe- 
riore  erit-Ptf-f-Q*  — _  2T>(c-\-x)xdw=-zT)dw(cx-\- 
xx),  vnde  iam  litterae  P  et  Q  ante  tantum  affumtae  ex 
calculo  exterminabuntur ,  fupereft  igitur  vt  valorem  ?p 
~J-Qq  determinemus. 

§.  370.  Cum  fit  ?p  momentum  ponderis  voluminis 

5g.  s.^mi  intra  an§ul«m  BV£ ,  et        momentum  ponderis 
'aquae  intra  angulum  AVa  contenti  refpectu  axis  PQ,  ele- 
mentum  ipfius  ?p  reperietur  ex  angulari  fedione  YRy, 
fit  enim  RMzzs,  MNzzzdz ,  ob  angulum  YRjzzzdw 
erit  Mm=zdw  ,  et  particula  MNnm=zdzdw.  Huius 

^•4-igitur  roomentum  refpedu  axis  ?Q  erit=zzdzdw=dw. 

zzdz. 


DE  MOW  NJVIFM  OSCILLATORIO.  195 


zzdz.  At  eft  zzdz  produ&um  ex  particula  quacunque 
iectionis  aquae  ipfius  in  quadratum  diftantiae  fuae  ab  axe 
PQ_  multiplicatum  ,  ideoque  momentum  quafi  materiae  e- 
lementare  fe&ionis  aquae  refpectu  axis  PQ.  Quare  cum 
fit  Vpzzzdw.  Jummam  omnium  zzdzy  in  parte  PBQ_ 
ct  Q</  —  div  .  Jwnmam  omnium  zzdz  in  parte  PAQ, 
erit  ?p  -+-  Qj  zzz  dzv  x  momentum  fetlionis  aquae  refpe&u 
axis  PQ,  cuiusmodi  momenta  ie&ionis  aquae  iam  fiipra 
fuinus  coutemplati. 

§.  371.  Confiderauimus  autem  ante  momentum  fec- 
tionis  aquae  refpectu  axis  horizontaiis  per  eius  ccntrum 
grauitatis  I  ducti  ;  quamobrem  etiam  hic  concipiamus  a- 
xem  E  F  per  I  dudum  et  ipfi  P  Q_  paralleium  ,  fitque 
momentum  fe&ionis  aquae  refpe&u  huius  axis  E  F  zzz 
iD.jfy  eft  enim  perpetuo  momentum  cuiusque  fiue  cor» 
poris  fiue  fuperflciei  aequale  producto  ex  quadrato  alicuius 
lineae  rectae  in  corporis  vel  malfam  ,  vel  in  fuperficiei 
aream.  Deinde  etiam  demonurammus  fi  habeatur  mo- 
mentum  alicuius  figurae  relpectu  axis  per  eius  centrum 
grauitatis  tranfeuntis  quemadmodum  inde  momentum  re- 
fpedn  cuiusuis  alius  axis  illi  paralkll  definiri  debeat.  Sci- 
licet  regulam  ibi  traditam  fequentes  reperiemus  momentum 
huius  le&ionis  aquae  refpedu  axis  PQ—  2 D  .jf -+-  2  D . 
Vf-sDJ+iD^+Af,  vnde  erit  Fp-^Qq^zDdw 
V-  cc -\-  icx -\-  xx) . 

§.372.  Cum  nunc  fit  ?p~\-Q_qzzzzY)div  (Jf-hcc 
2.  c  x x  x)  et  —  P  .v  -4-  Qjc  zzz-  iDdiv  (c  x  -+-  x  x) 
erit  Vp  -+-  Q^  -  Px  -+-  Q*  =  2  Dd:v  (ff+cc  -+-  cx).  TabxI] 
Atque  hanc  obrem  momtncum  quod  ex  preilione  aquae  fi&..3. 
oritur  ad  conueitendam  nauem  circa  axtm  horizontalem 

B  b  2  per 
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per  centrum  grauitatis  G  du&um  atque  ad  planum  ADB 
normalem  erit  =  Mdw  (  -b -f-  2-^^±£^)  huiusque 
eSectus  tendet  ad  reftitutionem  nauis  in  fitum  ae  uilibrir. 
Arque  ex  hac  expreTione  fimul  intelligitur ,  vtrum  na- 
via  eo  modo,  quo  pofuimus ,  ex  fitu  aequilibrii  dedf- 
nata  fefe  reftituere  conetur  an  lecus.  Nimirum  nauis  fe 
feftituet  G  fiierit  ^+^J  >>  h.    Quodfi  autem  fit  VI 

o  ,  qui  eft  cafus  fupra.  in  ftabilitatis  indagatione  per- 
tracTatus „  reftitutio  fequetur  fi  fuerit  h\. 

§.373.  Cum.  igitur  nauis  circa  axem  Iatitudinalerrr 
ftabilitate  praedita  ponatur ,  erit  >  b.  Quamobrem 
fi  inclinatio  fiat  circa  axem  PQ  vt  hic  pofuimus ,  vis 
reftituens  maior  erit,  quarrTvis  reftituens  inclinationecirca 
axem  EF  fatta ,  atque  exceuus  iliius  vis  fuper  hanc  erk 

~v  {cc-\-cx)  ~  — y— ,  VI.CI ,  fi  quidem  haec  ex- 
preftio  fuerit  arfirmatiua.  Ex  quo  perfpicuum  eft  fi 
pancTum  V  ad  alteram  partem  puncTorum  C  et  I  nempe 
inter  I  et  puppim  cadat ,  tum  lianc  expsemonem  fieti 
negatiuam ,  atque  vim  reftituentem  minorem  efie  futuram 
quam  fi  inclinatio  circa  axem  EF  effet  facta;  quin  etiara 
valor  ipfius  x  tantopere  in  negatiuum  excrefcere  poterit 
vt  vis  reftituens ,  quatenus  ea  in  motu  rotatorio  produl 
cendo  confiftit ,  fiat  negatiua  atque  inchnationem  adeo 
augeat. 

§•374-  Quamuis  autem  hoc  cafu ,  quo  x  fanturrr 
vaiorem  negatiuum  induit ,  vt  etiam  c  -f-  x  fiat  negati- 
vum  fatis  in-ens ,  inclinatio  de  fim  aequilibrii  argeotur 
tamen  fubuerfio  nauis  non  fubfequetur ,  dummodo  lmbeat 
ftabiLtatem.     Tum  enim  centrum  grauitatis  magis  erit 

eleua* 
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cleuatum  qmm  in  fitu  aeqiiil-ibrii ,  fimiri  Tero  altera  -vis 
fuperkis  deterroinata  ,  id  deprimet  ,  atque  in  flatum  natu- 
ralem  reducet.  Qaamobrem  inclinatio  primo  tanturn  mo- 
mento  aliquantulum  augebitur ,  mox  vero  cum  centrum 
grauitatis  propius  fuerit  ad  luuro  fitum  naturalem  reduc- 
turn  ,  motus  eueniet  fere  congruus  cum  eo ,  quem  fupra 
in  motu  reftitutionis  in  ftatum  aequilibrii  definiuimus,  afc- 
que  ideo  deinceps  inclinatio  diminui  incipiet.  Interim  ta- 
men  hoc  cerso  fequitur ,  motum  oriturum  efle  perquara 
dinormem ,  atqne  a  motu  olcillatorio  vniforroi  alieniflimum. 

§.  375.  Confideremns  autem  cafum  ,  quem  figura 
repraelentat ,  quo  momentum  prefiionum  aquae  ad  incli- 
nationem  minucndam  atque  ad  reftitutionem  tendit  j  mo- 
tumque  inueftigemus  quo  haec  reftitutio  faltem  incipiet. 
Ad  hoc  ponatur  momentum  materiae  totius  nau»  refpe&u 
axis  horizontalis  per  centrum  grauitatis  du&i ,  circa  quem 
fiet  reftkutio  =:  M&2.  Atque  hinc  initium  motus  re- 
ftitutionis  fimile  erit  motui  reftitutionis  penduli  fimplicis 
cuius  longitudo  eft ■  —  ^~j~r}^prb°-  Ac  penduli  tantae 
longitudinis  ofcillationibus  lfochronae  forent  ofciilationes  na- 
vis  circa  axem  horizontalem  latitudinalem  ,  fi  modo  hae 
ofcillationes  efTent  vniformes  y  neque  a  motu  centri  graui- 
tatis  turbarentur. 

§.376.  Ex  his  intelligitiir ,  motum  nauis  poft  incli- 
nationern  foftam  opiundum  eo  magis  fore  irregularem  ac 
perturbatum  ,  quo  magis  primi  motus  tum  centri  graui- 
tatis  ,  tum  rotationis  circa  axem  latitudimlem  a  fe  inui- 
cem  diferepent,  At  fupra  inuenimus  motum  centri  gra- 
^itatis  initio  conuenire  cum  motu  penduii  fimpiicis  lon- 
gitudinis  (§.  3^3)',  hk  vero  eft  oftenfum  motum 

Bb  3  rot3 
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rotntionis  ipfb  initio  conuenire  curn  motn  penduli ,  cuius 
Jongitudo  fit  zr.  •^^^^zm-  Q.u0  rnaior  itaque  fiierit 
di-fferentia  inter  has  exprefliones  eo  maior  diffbrmitas  ine- 
rit  in  motu  nauis.  Contra  autem  perfpicuum  ert ,  fi  hae 
duae  longitudines  fuerint  inter  fe  aequales ,  tum  ofcillatio- 
nes  vtriusque  generis  confentire  ,  atque  id  circo  fore  re- 
gulares  neutrasque  ab  alteris  turbari. 

§  377.  Dabitur  igitur  cafus ,  quo  ex  fada  inclina- 
tione  nauis  motnm  ofcillatorium  vniformem  ac  regularem 
recipiet ,  id  quod  eueniet  fi  pun&um  V  feu  interuallum  C V— 

x  ita  fuerit  conftitutum  vt  fiat  ^^^^m^m-  Q.imre 
fi  ex  hac  aequatione  definiatur  valor  ipfius  x,  prodibit  ille  in- 
clinationis  cafiis,  ex  qua  nauis  motum  ofcillatorium  vniformem 
confequetur.  Ifle  autem  calus  latius  patebit ,  nam  cum  omne 
corpus ,  quod  initio  motu  maxime  irregulari  mouetur,  mox 
vniformitatem  affeclet,  eiusque  motus  tandem  fefe  ad  mo- 
tum  ofciilatorium  fimplicem  pendulorum  fimilem  com- 
ponat ;  per  hanc  inueftigationem  ille  innotefcet  motus , 
quem  nauis ,  quantumuis  irregulari  motu  principio  circa 
axem  latitudinalem  moueri  inceperit,  tandem  aflequetur  ; 
ita  vt  omnes  motus  ofcillatorii  maxime  irregulares  tamen 
in  hunc  motum  ofcillatorium  regularem  tandem  abire 
debeant. 

§.  378.  Longitudo  igitur  penduli  ifochroni  cum  mo- 
tu  ofciliatorio  regulari ,  quem  nauis  tandem  recipiet ,  erit  rz 

Zj5(£+3)  >  fi  ip^  x  valor  tribuatur  ,  quem  obtinet  in  hac 
aequatione :  2  D  U  f  +  2  D  U  ,v  -  2  D|  v  + 
zDccx-+- 2.T)c  xx  —  V hx  quae  reducitur  ad  hanc  xxzz 

^-J^Dcc+W^   ponatur  breukatis  grada 

Bcc- 
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T)cc-\Vhz^.Y)pp,  eft  enim  ob  ftabilitatem  Dff^>lVh, 
hmcque*multo  magis  Dff  -\~Dcc  >\V  h,  eritque  xx^z 
*M-m  -t-fcfc;  vnde  elicitur  ^'^  +  V(U+ 
**—pa*)t  Qim  igitur  x  duplicem  habeat  yalorem  ,  ofcil- 
lationes  duplici  modo  tandem  regulares  euadere  poterunq 
•vterque  enim  valor   femper  eft  realis.    Hoc  autem  va- 

lore  ftibftituto  prodit  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni 

v    kk~pp^U^kk-h(kk— fp)2)         v  ikk  

iCc^+-kk-pp^(i-cckk^-(kk-pp)2)    2D'  kk-+-pp^(^ckk-h(kk-pp)2)' 

§•  379-  Vt  hi  duo  caius  quibus  ofciliationes  obtin- 
gunt  Yniformes ,  melius  percipiantur ,  ponamus  primum 
eflfe  Clzz:c^.o  ,  quo  cafu  iam  nouimus  ofcillationes  tam 
verticales,  quam  horizontales  eflfe  regulares.    Fiet  autem 

ir       Vft      .  ,/,,  7,    .     (kk—?p)^          kk-pp    ,  ckk 

pp=ff—  75-  et  V  — d — J  —  — — h  fefe-^p  ,  ^n- 

de  x  ==  ^^F^  +  ^ir1  ob  Er§°  fit  Yel  ^1"0  vel 

eo.    Priori  cafu  ofcillationes  folae  prodeunt  horizon- 

tales,  quarum  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  eft  = 

1  *A  —  ,  pofteriori   ofcillationes    folae  verticales 

efhcientur  refpondentes  pendulo  —  75  ,   quos  ambo  cafus 

iam  aute  tradauiinus. 

§.  380.  Ponamus  efle feu  ll~ff-\-cc  aD-  ,  quae 

pofitio  in  nauium  figuras  cadere   poteft  ,   erit  x~  -f-&. 

Altero    cafu  quo  eft  xznC  V  —  -4-&  erit  longitudo  pen- 

duli  fimplicis  ifochroni  ==  r^rj^y  >  alter0  cafu  ver0  <luo 
eft  CV— — /fc  fiet  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  1= 
aD(fel.C).  Ad  fimilitudinem  ergo  talis  penduli  ofcillationes 
oriri  poterunt  fi  fuerit  &><;  hoc  eft  p>^.  Quoties  au- 
tem  nauis  habet  ftabiliratem  fimul  erit  p  >  c  j  nam  propter 
ftebititaterh  cum  fit  D/>|VZ>,  erit  in  hac  aequatione 
Djf-t-D^-jVj&inDpp  etiam  Quando  autem 

eft 
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efl  neutro  calii  longitvdo  pcnduli  inuenta  vnquam 

negatiua  efle  poreft  ,  ac  proptcrca  duobus  femper  cafibus 
oicillationes  vniformes  et  tautochronae  onri  poterunt. 

§.  381.  Si  interuallum  CI—  c  ftierit  valde  paruum , 
fimul   vero  lquantitas  fatis  ingens  vt  prae  ea 

terminus  ^cckk  fit  pcrquam  exiguus ,  crit  V(^cckk-\- 
{kk-pp))*  —  kk -pp -f-         proxime  :  vnde  erit  x  — 

bk-pp      -    (kk-pp)    ~~     ckk        ,         •  , 

,c  ~r  ~c  -f-  kk-jp-  Longitudo  autem  penduli 
fimplicis  ifochroni  erit ,  fi  fignum  ~f-  locum  babeat  zzz 

1  —  3f-  7bz&{z)$>  m  llis  autem  ofcillationibus 

verticales  piurimum  praeualebunt ,  motusque  circa  axem 
horizontalem  vix  crit  fenfibiiis.    Valente  autem   figno  - 

 kk  

crk  Iongitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  zzz  1  t)t>—  cc^-  • 

m  nocque  ofcillationum  genere  ofcillationes  verticaJes  fere- 
crunt  nulae. 

§.382.  Quomodo  autem  cunque  nauis  initio  incli- 
netur  ex  fitu  aequilibrii ,  et  quantumuis  irregularis  motus 
mdc  oriatur  ,  tnmen  ipfum  motum  ,  qui  fequetur  per  prin- 
cipia  ante  ftabilita  determinare  licebit  dttmmodo  inclinatio 
de  ftatu  aequilibrii  fuerit  minima.    Ponamus  enim  naaem 
principio  ita  dedinatam  efle  ,  vt  centrum  grauitatis  inter- 
vallo  r  magis  fuerit  deprenum  quam  in  ftatu  aequiUbrii , 
atque  vt  tota  nauis  motu  angulari  ex  firu  aequilibni  decli- 
nata  fit  angulo  zzz  s.    Tum  vero  motum  effe  fubecutum  , 
hocque  durante  depreffionem  centri  grauitatis  infra  fitum 
naturalem  effe  adhuc  zzzy  ,  et  fitum  nauis  praefentem  a 
fitu  aequilibrii  difFerre  angulo  =  w.  motum  vero  in  hoc 
ftttu  ita  effe  comparatum ,  vt  celeritas  ,  qua  centrum 

gra- 
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grauitatis  in  fitum  naturalem  procedit  \  fit  debita  altitudini 
v,  celeritatem  angularem  autem  circa  axem  horizontalem 
per  centrum  grauitatis  G  dudum  tantam  effe  \  \  t  in  diftan- 
tia  &ab  hoc  axe  debita  fit  altitudini  u. 

§.383.  Rcpraefeutet  autem  figura  eum  nauisftatum, 
quem  hic  durahte  motu  confideramus ,  erit  nobis  w  quod 
aute  fuerat  zzzdw{  atque  cum  fitj'  —  xdw  ,  hic  nobis 
eft  f-  ,  quod  ante  fuerat  x.  lam  tempusculo  minimo 
dt  centrum  grauitatis  afcendendo  progrediatur  per  inter- 
vallum  zzz  —  dy  ,  quo  progreflii  altitudo  celeritati  debita  y 
augmentum  accipiat  dv  ;  eodem  vero  tempusculo  dt  mo- 
tu  angulari  nauis  conuertatur  per  anguli  elementum  —  dw , 
quia  ad  ftatum  aequiiibrii  accedit,  et  altitudo  celeritati 
angulari ,  quae  in  diftantia  k  viget ,  debita  u  augmentum 
capiat  —  4 11.  Cum  igitur  elementa  dy  et  du  aequali 
tempufculo  d  t  conficiantur  ,  erit  ex  natura  rnotus  4 1  — 
^  zzz  —  j~  ^vnde  erit  dy  ;  dwzzkVv  ;Y u. 

§.  384.  Quodfi  nunc  Ytramque  follicitationem  con* 
templemur  .  qua  tam  afcenfus  centri  grauitatis  acceleratur. 


II.  du  zzz^  wdw{^  (cc-hff)  -     ~  dw  ~cy 
Ponatur  breuitatis  gratia      zzz  2m  et  ~  ( c  c  -f- <ff) '  —  b 
zzz  znli  atque .  habebuntur  fequentesoaequationes 

L  dv  zzz  tt._  2  mc<wdy  —  2  mydy  : 
II.  du  —  ^  yncydw  -  2  nicw.dw 


Tars  lir  "   1  "Cc 
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quae  inuicem  additae  fummam  producunt  integrabilem  \ 
erit.  fcilicet 

v  -h  u  __  C  —  2  m  c  wy — my 3  —  n  w* 
Cum  .  autem  ipfo  motus  initio  ,  quo  erit  yzzr  et  wzzzs,. 
fit  vzzz  o  et  azz  o  erit 

v-i-u—zmcrs-i-mr^-i-ntf-zmcwy-my^-ntfw*'. 
§•  385.  Quoniam  autem  elementa  dy  et  dw  eodem 
tempore .  abfoluuntur,  erit  dyzz: et  dwzz^  ^ 
vterque  valor  fubftituatur.  in,  illis ,  aequationibus  •  differentia' 
libus .-,  eritque 

Ti    d  v  y  u ;   T. 

Ai         — —  ^mckwdw—^mkydw: 

•  •  ~~T"  — '  f—  —z-nkw  dy/ 

quarum  fummai  integrata:  dabit  _"K<z;a__rConft. -mckw*—  - 

—  ^mkjydw— zn kjw dy.:    At !  ex  aequatione.  diffe- - 
rentiali  prima  eft  -  z  J,vdy  zzz  ~  H--c^/,  exaltera;  vero 
—  zjyaw — ^  -f- -— — ;  quibus . fubftitutis  habebitur  zVvw 

§.  386".  Duas  igitur.  nadli  fumus  aequationes  integra- 
les,  ex  quibus  bini  .  valores  v  et.  ui  poterunt  determinari 
per  r,  j,  j  et  «y.  Quodfi  fiierit  fadum ,  difterentietur 
valor  ipfius  v  inuentus  ac  differentiale  aequale  ponatur 
ipfi  -zmcwdy-zmydy,  hocque  pafto  obtinebitur  ae« 
quatio  inter  y,  et  w,  cuius  ope  ad  datum  quemms  ipfius 
j  valorem  licebit  vaJorem  angtili :  w  aflignare.  Ac  fi  de- 
nique  fadis  fubflitutionibus  hae  aequationes  in  fubfidium  vo- 
centur  dt  zzz  —  zzh^ ■  omnes  quantitates  variabiles 
v7  u,y  ttw  per  tempus  /  exhiberi  poterunt,  atque  hoc 

fatfo 
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facto  ad  datum  qnoduis  tempus  ftatus,  in  quo  nauis  ver- 
fabitur ,  affignari  poterit. 

§.  387.  Hanc  inueftigationem  autem  vlterius  non 
perfequor  ,  cum  propter  calculi  difficultatem  et  prolixita- 
tem  ,  tum  etiam  ,  quia  praefens  inftitutum  eo  non  mui- 
tum  iuuaretur.  Sufficiat  igitur  perfpicue  monftrafle ,  leges 
motus  hic  et  in  fuperiore  libro  ftabilitas  omnino  fufficere 
ad  motus  huiusmodi  maxime  irregulares  ac  perturbatos 
determinandos ,  quanquam  faepius  calcuius  ob  fummam 
-moleftiam  ad  finem  perduci  :non  poteft.  Etfi  autem  in 
hac  inueftigatione  inciinationem  nauis  e  fitu  aequiiibrii  in- 
finite  paruam  ^pofuimus ,  tamen  methodus  refoluendi  ma- 
net  eadem  inclinatione  pofita  quantumuis  :magna.  At  tum 
calculus  multo  -adhuc  fit  prolixior  et  difficilior  ,  eo  quod 
in  tanta  inclinatione  ,  figura  fectionis  aquae  continuo  mu- 
tatur  xuius  mutationis  ideo  ratio  quouis  ;momento  liaberi 
«lebet 


Cc  2 


Cap. 


Caput.  V. 

DE  INCLINATIONE    QVAM  NA 
VES  A  VIRIBVS  QVIBVSCVN- 
QVE  PATIVNTVR. 

§.  388. 

T 1  hoc  capke  incipiemus  in  effe&ns  quos  vires  duaecmt- 
X  que  externae  nauibus  applicatae  producere  valent  in 
quirere.  Quanquam  enim  hoc  argumentum  in  fuperiori 
Hbro  ,  vbi  corpora  quaecunque  aquae  innatantia  confideri- 
vimus ,  lam  fufiUs  eft  pertratfatum  ,  tamen  hic  eandem 
inueftigationem  ad  naues  in  fpecie  transferri  conueniet  vc 
regulas  etiam  hinc  confequamur  certas  •  quas  cum  in  con- 
itrutfione  nauium  ,  tum  etiam  in  earum  inftrudione  et 
gubernatione  obferuari  oporteat.  Ex  fingulis  enim  circum- 
ftantns  ad  naues  fpedantibus  propofitum  nobis  eft  regulas 
pro  nauium  conftrudione  ,  oneratione  ,  et  gubernatione  eli- 
cere  ,  quo  deinceps  ex  omnium  harum  regularum  collifio- 
ne  perfediftirna  nauium  forma  colligi  queat. 

§  389.  Omnes  effetfus,  quas  vires  quaecunque  in  na~ 
ves  exerere  pofliint ,  ad  quinque  genera  reuocantur.  Pri. 
mum  genus  eos  compleAitur  efFetfus ,  quibus  centrum  m. 
vitatis  nauis ,  atque  adeo  ipfa  nauis  vel  furfum  vel  deor 
fum  vrgetur.  Ad  genus  fecundum  pertinet  motus  horizon- 
tahs  centn  grauitatis ,  quo  nauis  %er  aqua  a  viribus  fol- 
hcitata  progreditur  fecundum  quamcunque  regionem  In  ter 
tio  genere  comprehendo  motum   nauis  roratorium  circa 

axem 
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axcm  \erticalem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntcm.  Quar- 
tum  autcm  ct  quintum  genus  inclinationcs  nauis  relpicit 
circa  axem  horizontalem  fiue  longitudinalem  fiue  latkudi- 
nilem.  Atque  haec  duo  poftrema  genera  hic  diiigentius 
inueftigare  ,  et  quanta  inclinatio  a  datis  quibusque  \iribus 
oriri  debeat ,  determinare  eft  propofitum. 

§.  390.  Plerumque  autem  \na  eadcmque  yk  plures 
cffedus  diuerfos  in  nani  producere  folet ,  \erum  tamen 
finguli  fiint  ita  comparati  et  a  reiiquis  disiun&i  ,  m  nulius 
effectus ,  a  reliquis  ab  eadem  \i  oriimdis  turbctur ,  quem- 
admodtim  in  libro  fuperiori  demonrtratum  eft.  Quarnob- 
rem  cum  hic  tantum  inclinationem  nauis  circa  axem  ho- 
rizontalem  fiue  longitudinalem  fiue  latitndinalem  inueftiga- 
re  conftituerim  ,  hunc  effectum  folum  definire  poterimus, 
fnie  \lio  reipedtu  ad  reliquos  effectus  habito  ,  qui  forte  ab 
cadem  vi  proficifcuntiir.  Atque  ita  in  hcc  negotjo  \er- 
firi  licebit ,  quafi  reliqui  effe&us  vel  omnino  hanc  incli- 
nationem  non  comitarentur  ,  \ei  ab  aliis  \iribus ,  qnae  nul- 
lam  inclinationem  producant ,  penitus  deftmerentur.  Sern- 
per  enim  \ires  eiusmodi  contrariae  concipi  pofiunt ,  quae 
omnes  datae  \is  effectus  praeter  cum  ,  qui  in  inclinatione 
rauis  confumitur  ,  deftiuant. 

§.  391.  Quo  igitur  clarius  eas  \ircs  cognofcere  quea- 
mus ,  a  quibus  inclinatio  nauis  producatur  primum  eas  vi- 
res  notari  iuuabit  ,  a  quibus  nnlla  inclinatio  oriri  potefL 
Hinc  enim  in  quolibet  cafu  einsmodi  contrariae  fin- 
gi  poteruut ,  quae  effe&us  omnes  relquorum  geoernm  .prae- 
ter  indinationem  deftruant.  Imprirnis  autem  hic  eae  vi- 
res  confiderandae  \cniunt  ,  quarum  dircdiones  per  ccntrum 
grauitatis  nauis  tranieimt  {  barum  enirn  \irinm  totus  effe- 

Cc  3 
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dus  vel  in  promotione  nauis  fecundum  directionem  ho- 
rizontalem  ,  vel  in  eleuatione  feu  depreilione  nauis  tan- 
tum  confiftit.  ,A  talibus  igitur  viribus  neque  rotatio  na- 
vis  circa  axem  verticalem  neque  vlla  inclinatio  oriri  poterit : 
ex  quo  huiusmodi  vires  in  hoc  capite  non  locum  inue- 
nient ,  nifi  ad  .ene&us  .ab  inftiaito  alienos  mente  faltem 
deftruendos. 

§.  392.  Simili  modo  nulk  vis ,  cuius  dire&io  tranfit 
per  axem  horizontalem  per  centrum  grauitatis  dii(ftum  , 
inclinationem  circa  illum  axem  generare  valet  \  et  hanc 
obrem  fi  inclinatio  circa  axem  longitudinalem  tantum 
confideretur  ,  omnes  vires  huic  efiedlui  erunt  impares ,  qua- 
rum  directiones  tranfeunt  per  axem  longitudinalem  ,  hoc 
eft,  quae  productae  cum  hoc  .axe  vel  concurrunt ,  vel  pa- 
rallelae  exiftunt ;  quod  idem  <de  axe  latitudinali  eft  intel- 
ligendurp.  .Deinde  vero  comnes  vires ,  quarum  directiones 
ftint  .horizontales ,  .atque  iin  ipfo  plano  horizontali  per  cen- 
trum  grauitatis  itranfeunte,  fitae,  circa  neutrum  axem  fiue 
longitudinalem  fiue  latitudinalem  nauem,  inclinabunt.  Ex 
his  igitur  iam  facilius  intelligetur ,  a  quibusnam  viribus 
nauis  inclinationem  patiatur  ;  an  vero  fecus ;  quodfi  enim 
\is  nauem  vrgens  aliter  fit  comparata ,  atque  modo  in- 
.dicauimus  ,  certo  inclinatio  nauis  fubfequetur. 

§.  393.  Quaecunque  autem  oriatur  nauis  inclinatio  a 
fitu  naturali ,  ea  circa  axem  aliquem  horizontalem  pcr  cen- 
trum  grauitatis  nauis  tranfeuntem  fieri  cenfenda.  Quanquam 
vero  huiusmodi  axes  numero  infiniti  exiftunt ,  tamen  omnes 
inclinationes  reuocari  pofiimt  ad  binos  memoratos  axes  prin- 
cipales ,  longitudinalem  feilicet  ac  latitudinalem  ;  ita  vt  defi- 
nita  inclinatione ,  quae  a  data  vi  circa  vtrumque  illum 

axem 
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axem  generatur ,  vera  inclinatio  nauis  cognofcatur ;  fimul- 
que  axis  ille  obliquus  aulgnari  queat ,  circa  quem  nauis 
durante:  inclination^  fefe  conuerterit.  Simiii  fcilicet  mo- 
do ,  quo  decompofitio  virium 1 , ,  inclinatio  >  circa  axem  obli- 
quum  refoluii  poteft:  in  -  binas  incfinationes  circa  ambos  axes 
principales.  • 

§.  394.  Sit  enim  AEBF  fectio1  nauis  horizontalisTab.xm; 
p^r  eius  centrum  grauitatis  G  fada  ,  in  eaque  ambo  axes  fis-  v; 
principales ,  longitudinalis  AB  et  latitudinalis  EF  ;  fitque 
A  prora  ,  B  puppis, , , E  latus  finiftrum \ -  F  dextrum Po- 
namus  iam  nauem  duplicem  \  pati  inclinationem  , ,  alteram  ' 
circa  axem  AB  finiftrorlum  <  per^ angulum      akeram  cir- 
ca  axem  EF  prorfiim  per  angulum<  §  , ;  huicque '  duplici 
inclinationii  aequiualere"  inclinationem  fimplicem  , .  quae  fiat 
circa  axem  obliquum^  M>N^  verfus  V^ ,  periangulum  y:  Su- 
matur  iami  puncYuma  quoduis^  V>,-  e  quo! ad  •  tres^ illos  axes  <  - 
ducantur :  normales^  V  T , ,  V  S :? ,  et:  VR.  -  Nunc  pro  dupli- 
ci  inclinatione  vinclinatio circa^  axern^  AB  deprirriet'  per 
fpatium  a:  T-V7,,  altera?  incBnatio » circa'  axem  E  F  depri- 
met  idem  punctuim  per^  ipatium  »,§!•  S V.  ita  vt  pundum 

V  a  duplici  inclinatione;  deprimatur  per  fpatium  cc.TV-f- 
S."  S  V.  ita ;  fimplici  i  inelinatione  -  circa  axem  M  N  depri-- 
mitur  per  lpatium  y ,  R  V.r  • 

§.  395 .  Quoniam  igitur  tam  duplex  quam  llmplex 
inclinatio  eundem  motum  in  fingulis  punctis  V  producit , 
fiet  a:  TV-K&."SV=r y.RV  Duda  ergo  reda  GV 
fiet  a.  fin.  AGV-f-  S.fin.  EGV  =  y,  fin.  MG  V.  Quae 
aequatio 5  cum  s  vbique  locum  habere   debeat ,  erit  puncto 

V  in  A  translato  g z~y,  fin.  M G  A  —  y ,  cof.  MGE  ; 
funfto  vero  V  in  E  translato  fit       y.  fin.  M  G  E  s£  y 

cof  • 
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cof.  BGM-  ita  autem  angulis  a  et  6  determimtis  erit  vbi- 
que  a  fin.  AGV  +  g.fin.  EG V 3E y .  fin.  M G V.  Fiet  au- 
tem  «a-f-gg  —  yy  ,  ideoque  «y  i±  V  (aoH-  S  g)  5  hinc- 
que  porro  pofitio  axis  obliqui  MN  ita  detinietur  »t  fit 
fin.  EGM^-V1&]  et  cof.  EGM—  fcu  tang. 

EGMzz|. 

395.  Qiiodfi  ergo  nauis  duplicem  patiatur  incli- 
nationem  alteram  circa  axem  longitudinalem  AB  fmiftror- 
fum  per  angulum  a  ,  alteram  circa  axem  latitudinalem 
EF  per  angulum  g  ;  dupiex  haec  inclinatio  reuocabitur 
nd  inclinationem  fimpliccm  circa  vnicum  axem  obliquum , 
quae  fiet  per  angnlum  yzzV  (««_[_  gg).  Pofitio  autem 
huius  axis  obliqui  fequenti  modo  definietur.  Diuifa  fuper- 
ficie  nanis  fectionis  per  axes  principales  in  quatuor  portio- 
nes  AGE,  BGE,  BGF  et  AGF;  binae  portiones  a 
duplici  inclinatione  motus  confentientes  nancilcentur ,  vti 
noftro  cafu  portiones  AGE,  et  oppofita  BGF;  reliquae 
vero  binae  oppofitae  portiones  AGF  et  BGE  motus  di-' 
fercpantus  accipient  per  easque  axes  ille  obiiquus  MN 
tranfibit ,  ita  antem  erit  pofitus ,  vt  fit  anguli  EGM  tan- 
gens      g,  circa  quem  nauis  inclinabitur  per  angulum  ~ 

§.  397.  Inclinatio  igitur  quam  nauis  a  vi  quacunqiie 
patictur  ,  commodifiime  definietur ,  fi  ?  quantam  inclina- 
tionem  ea  vis  circa  Ytrumque  axem  principalem  producat , 
inucftigabitur  ;  tum  enim  fimul  axis  obliquus  innotefcet, 
circa  quem  ab  ea  vi  inclinatio  fimplex  orietur , '  atque  in- ' 
clinati>nii  quantitas.  Quamobrcm  fufficiet  expofiiifie  me- 
tlioqum  ,  cujus  ope  inclinatio  circa  alterutrum  axem  prin- 
'cioalem  a  data  vi  oriunda  detcrminari  queat.  '  Facillime 

autem 
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autem  hoc  praeftabitur  ,  fi  vis  feu  potentia  nauem  folli- 
citans  in  tcrnas  vires  refoluatur  ,  quarum  vnius  dire&io  fit 
verticalis ,  reliquarum  binarum  vero  directiones  horizonta- 
les ,  ita  \t  alterius  dire&io  parallela  fit  axi  longitudinali, 
altera  vero  axi  latitudinali  •  haecque  refoiutio  ^fine  \lla 
moleftia  'inftituitur  ,  dum  vis  follicitans,  ii  multiplicetur  per 
cofinum  angull ,  quem  eius  dire&io  cum  vna  ex  illis  tri- 
bus  diredionibus  facit ,  ftatim  praebet  \im  refultantem  in 
ea  ipta  dire&ione. 

§.  398.  Cum  autem  vis  quaecunque  nauem  follicitans 
in  huiusmodi  tres  vires  fuerit  diftributa  ,  fingulae  feorfim 
confiderentur.  Ac  primo  quidem  vis  verticalis  fpe<ftetur,inues- 
tigetur  eius  diftantia  ab  vtroque  plano  verticali,  altero  per  ax- 
cm  latitudinalem  ,  altero  per  axem  longitudinalem ;  quo  fa&o 
\is  verticalis  multiplicata  per  diftantiam  a  plano  longitirdinali 
dabit  momentum  eius  relpe&u  axis  longitudinalis  \  fimilique 
modo  eadem  vis  multiplicata  per  diftantiam  a  plano  verticali, 
quod  per  axem  latitudinalem  tranfit,  dabit  eius  momentum 
refpe&u  axis  latitudinalis. .  Inuentis  autem  his  momentis 
refpe&u  vtriusque  axis  principalis ,  diligenter  difpiciatur , 
in  vtram  plagam  inclinatio  nauis  inde  debeat  oriri,  quo 
pateat,  vtrum  plura  eiusmodi  momenta  ad  eundem  axem 
relata  per  additionem  an  per,  fubtra&ionem  inngi  debeant. 

§•  399-  Q_uod  autem  ad  binas  reliquas  vires  horizoti- 
taks  attinet  ,  perfpicuum  eft ,  eam ,  cuius  directio  axi  lon- 
gitudinali  eft  parallela  nullum  momentum  refpe&u  huius 
axis  producere  ;  neque  etiam  ab  ea  ,  cuius  dire&io  paral- 
lela  eft  axi  latitudinali ,  refpe&u  huius  axis  momentum 
exirtere.  Qiiare  ex  vi ,  cuius  dire&io  eft  parallela  axi 
longitudinali  tantum  momentum  retpe&u  alterius  axis  lati- 
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tudinalis  oritur ,  contraque  ex  vi ,  cuius  diredio  eft  pa- 
rallela  axi  latitudinali ,  tantum  nafcetur  momentum  refpe&u 
axis  longitudinalis.  Vtriusque  autem  huius  momenti  quan- 
titas  obtinebitur,  fi  vtraque  vis  multiplicetur  a  diftantia 
fua  a  plano  horizontali  per  centrum  guauitatis  du&o 
quae  adeo  diftantia  pro  vtraque  vi  erit  eadem. 

§.  400.  Quacunque  ergo  vi  nauem  follicitante  relb- 
luta  in  ternas  memoratas  vires  momenta  ex  ea  pro  vtro- 
que  axe  principali  oriunda  facili  negotio  determinabuntur. 
Duo  autem  ad  fummum  momenta  pro  ambobus  axibus 
reperientur,  quomm  alterum  ex  vi  verticali,  alterum  ab 
vna  vi  horizontali  proficifcitur.  De  his  itaque  binis  mo* 
nientis  difpiciendum  eft,  vtrum  ad  eflfeaus  contrarios  an 
confentientes  producendos  fint  accommodata  ;  vt  intelliga- 
tur  ,  vtrum  eorum  difFerentia  an  fumma  capi  debeat ,  pro 
toto  momento  ex  illa  vi  oriundo.  Quodfi  autem*nauis 
fimul  a  pluribus  viribus  follicitetur ,  fimili  modo  momenta 
ex  fingulis  viribus  pro  vtroque  axe  principali  colligentur, 
ex  quibus  tandem  coniundis  momenta  totalia  pro  vtro- 
que  axe  prodibunt. 

§.  401.  Inhoc  negotio  vires  follicitantes  tantum 
inftituto  praefenti  conformiter  fumus  contemplati :  mo- 
Jnenta  fcilicet  tantum  ex  iis  deriuauimus ,  ad  inclinatio- 
nem  producendam  idonea  ,  atque  a  reliquis  efFedibus  co- 
gitationem  prorfus  abftraximus.  Ifta  vero  refolutio  cuius- 
que  vis  in  ternas  pariter  ad  efleaus  reliquos  cognofcendos 
rnaxime  eft  accommodata.  Nam  primo  vis  verticalis 
pfaeter  inclinationem  producet  in  naui  vel  maiorem  vel 
minorem  immerfionem.  Atque  vires  horizontales  nauem 
partim  fecundum  horizontem  propellent ,  partim  conuer- 
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tent  circa  axem  verticalem  per  centrum  graiiitatis  nauis 
ductum. 

§.402.  Quodfi  iam  ex  viribus  nauem  {bllicitantibua 
deduda  fuerint  momenta  nauem  circa  ambos  axes  princi- 
pales  inclinantia  ,  ex  iis  quae  in  libro  fuperiori  demon- 
ftrata  funt  facili  negotio  inclinatio  ipfa  circa  vtrumque  a* 
xem  determinabitur  ;  fi  quidem  vti  hic  perpetuo  ponimus, 
inclinatio  fuerit  tam  parua  vt  ea  in  calculo  pro  infinite 
pnrua  haberi  queat ,  id  quod  accidit  fi  fmus  inclinationis 
ipfi  inclinationis  angulo  fuerit  proportionalis.  Circa  vtrum- 
que  autem  axem  duplex  oriri  poteft  inclinatio  ;  circa  a- 
xem  longitudinalem  fcilicet  nauis  vel  finiftram  vei  dextram 
verfus  inclinari  poteft  ;  circa  axem  latitudinalem  vero  in- 
clinatio  vel  proram  verfus ,  vel  retrorfum  fieri  poteft , 
quod  difcrimen  ex  momentis  inclinationem  vtramque  ge< 
nerantibus  facile  cognofcetur. 

§.4.03.  Inclinatio  vero  circa  quemcunque  axem  col- 
Jigitur  ex  ftabilitate  ,  quam  nauis  habet  refpe&u  illius  a- 
xis.  Si  enim  ftabilitas  refpedu  axis  cuiusuis  ponatur  F  , 
eaque  modo  fupra  adhibito  exprimatur ,  ea  ita  fe  habetp 
vt,  fi  nauis  circa  illum  axem  inclinetur  angulo  w , 
momentum  quo  ipfa  nauis  fefe  reftituere  conatur ,  futurum 
fit  — F  w.  pofito  finu  toto  zz  1  ,  et  denotante  w  vel 
ipfum  arcum  ,  angulum  inclinationi  aequalem  in  hoc  circulo 
fubtendentem  vel  eius  finum.  Ex  quo  apparet  eue  F 
momentum  ,  feu  produ&um  ex  pondere  quodam  in  ali~ 
quam  longitudinein.  Exprelfimus  autem  ftabilitatem  F 
per  pondus  nauis  M  in  longitudinem  datam  ductum. 

§.  404.  Ponamus  nunc  ex  viribus  externis  follicitantibus 
nauem  refultaffe  momentum  =r  P.  ad  nauem  circa  axem  fiue 
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longitudinalem  fiue  latitudinalem  inclinandam  ,  cuius  refpedhi 
ftabilitas  fit  —  F  :  atque  ab  hoc  momento  oriri  inciinatio- 
nem  per  angulum  =  w  •  quam  quaerimus.  Cum  igitur 
ip(a  nauis  in  hoc  ftatu  inclinato  polleat  \i  fefe  reftituendi  , 
huiusque  vis  momentum  fit  ==  F  w  ,  necefle  eft ,  \t  mo! 
mentum  P  virium  hanc  inclinationem  producens  aequale 
fit  et  contrarium  vi  reftituenti  ;  ex  quo  fiet  P  —  F  w  , 
hincque  w  =:  §  Quamobrem  fratf:io  | ,  cuius  numerator 
et  denominator  quantitates  homogeneas  momenta  fcilicct 
nota  denotant ,  dabit  finum  anguli  inclinationis  oriundae  a 
virium  momento  P  ,  pofito  finu  toto  ±z  I. 

\\  §-4°  5-  Ingenere  igitur  intelligitur ,  quo  maior  fiierit 
ftabilitas  nauis  refpedlu  eius  axis ,  circa  quem  nauis  incli- 
natur  ,  eo  minorem  fore  inclinationem  ,  eadem  manente  vi 
inclinante  P  ,  quod  quidem  ex  ipfi  ftabilitatis  idea  confe- 
quitur.  Qiiamobrem  vt  nauis  minimis  inclinationibus  fit 
obnoxia  ,  ftabilitas  quantum  fieri  poteft ,  augeri  debet 
quod ,  quibus  modis  efficiendum  fit,  fupra  fufms  ortendimus! 
Atque  ideo  ad  nauium  formam  perfediftimam  inueftigan. 
dam  hic  ftabilitate  F  relida  ,  difpiciemus ,  quemadmodum 
momentum  P  pro  nauis  incolumitate  comparatum  efle 
debeat. 

§  206.  Fraftio  igltur  | ,  in  qua  eft  P  ad  F  vt  fi- 
nns  anguli  inclinationis  ,  a  momento  virium  P  ortae  ad  fi- 
num  totum  ,  tam  exigua  efle  debet ,.  vt  haec  inclinatio  na- 
vi  nnllum  detrimentum  afferat.  Qiiamobrem  inclinationes 
illas  maximas  qnas  nauis  fine  vllo  periculo  fubire  poteft , 
definiri  oportet ,  vt  limites  habeantur ,  quos  inclinationes 
tranr.gredi  non  liceat.  Ac  primo  quidem  pro  axe  longi- 
tudinali  videtur  inclinationis  angulus  io°  fuperare  non  de- 
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bere  ■  pro  axi  latitudinali  autem  inclinatid  \lfra  quinqne 
gradus  exfurgere  noh  poteft  ,  eo  quod  ob  ingentem  naui- 
\m  longitudmem  irrimerfio  et  emerfio  in  prora  et  puppi 
nimis  fieret  magna.  Hos  autem  limites  non  quafi  fixos 
nuumimus ,  fed  tantum  exempli  gratia  ;  atque  pro  dato 
nauium  ftatu  ii  vel  maiores  vel  minores  accipi  poterunt. 
Interim  tamen  '  incolumitati  nauium  eo  magis  conmletur , 
quo  minores  ifti  limites  conftituantur. 

§.  407.  Si  igitnr  inclinatio  circa  axem  longitudina- 
lem  oriatur,  prouidendum  eft,  ne  valor  fra&ionis  |  vnquarn 
excedat  quae  fractio  proxime  accedit  ad  finum  anguli 
io°.  At  pro  inclinatione  circa  axem  latitudinalem  fra&io~: 
nis  f-  valor  nunquam  maior  efle  debet  quam  Ty.  Quare  fi 
in  nauibus  ftabilitas  refpectn  vtriusque  axis  principalis  iam 
fuerit  definita  ,  in  hoc  erit  elaborandum  ,  vt  nauis  nun- 
quam  tantis  viribus  exponatur,  quarum  momenta  inclina- 
tionem  producentia  excedant  limites  iftos  definitos ,  vel 
aiios,  qui  ad  naues  magis  reperiantur  accommodati,  qui  qui- 
dem  ab  his  non  multum  diicrepabunt.  Cum  amem  ifti- 
liraites  angulis  fitis  parais  contiiieantur ,  id  nancifcimur 
commodi  ,  vt  ipfi  anguli  fuis  fmibus  proxime  fmt  propor- 
tionaks ,  ex  quo  reguia  data  perpetuo  tuto  adhi.beri  poterit, 

§.408.  Quodfi  autem  euentus  externi ,  quibus  naues 
expofitae  e(fe  folent ,  non  ita  ad  lubitum  temperari  que- 
ant ,  vt  momenta  inclinantia  ,  quae  ex  iis  nafcimtur in- 
fra  praercriptos  limites  redigi  queant  atoue  ideo  valor  lit- 
terae  P  tanquam  datus  accipi  debeat  ',  tum  aliter  fecuritati 
nauis  proipici  non  poteft  ,  nifi  vt  ipfi  tanta  ftabilitas  con- 
ciiietur ,  ex  qua  angulus  mclinationis  fr  prodeat  innocuus. 
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Atque  ex  huiusmodi  cafibus  vel  fortuito  vel  necefiario  fe 
immifcentibus  ipfa  ftabilitatis  quantitas  determinari  debebit. 
Cum  enim  nauium  conferuatio  prae  omnibus  reliquis  com- 
modis  intendatur,  in  nauium  conftruftione  ftabilitas  prae- 
cipue  fpedari  debebit ,  atque  effici ,  vt  ea  ad  debitam 
quantitatem  augeatur.  Quod  iudichim  cum  ex  quantitate 
Yirium  externarum  ,  naui  interitum  minantium  ,  tum  ex 
ftatu  nauium  ipfo ,  vnde  intelligitur  ,  quantam  inclinatio- 
nem  quaeque  nauis  fine  periculo  pati  queat ,  inftitui  oportet. 

§.409.  Si  omnes  naues  tam  ratione  conftru&ionis 
quam  onerationis  eflent  corpora  inter  fe  perfecte  fimilia 
tum  earum  ftabilitates  refpe&u  axium  homologorum  tene- 
rent  inter  fe  rationem  quadruplicatam  laterum  homologo- 
rum.  Scilicet  fi  maioris  nauis  fuerit  profiinditas  carinae  — 
C  et  minoris  profunditas  carinae  —  c  ,  erit  primo  pondus 
nauis  maiorisr  ad  pondus  minoris  vti  C 5  ad  c  *.  Stabilitas 
autem  nauis  maioris  fe  tenebit  ad  ftabilitatem  minoris  vt 
C*ad^\  Si  quidem  vtraque  ftabilitas  ad  axem  eiusdem 
nominis  hoc  eft  fiue  longitudinalem  fiue  latitudinalem  re- 
feratur.  Quare  fi  ftabilitas  maioris  nauis  ponatur  —  F  et 
ftabilitas  minoris  —  / erit  Y  :f  zzzQ*  \  c*. 

§.410.  Vires  autem  externae,  quibus  naues  expofitae 
efle  folent,  fiue  fpedetur  vis  propellens,  fiue  vis  aquarum , 
tenent  rationem  duplicatam  latemm  homologorum.  Quodfi 
enim  naues  vento  propellantur  vis  venti  eadem  celeritate 
vrgentis  erit  vt  fuperficies  velorum  ,  indeque  tenebit  ratio- 
nem  duplicatam  laterum  homologorum.  Simili  modo  re- 
fiftentia  aquae  ,  quando  omnia  funt  paria  ,  luperficiei  na- 
vis  in  quam  irruit  eft  proportionalis ,  hincque  etiam  tene- 
bit  rationem  duplicatam  laterum  homologorum.  Vnde 
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efficitur  vt  eiusmodi  naues  fimiles  ab  eiusdem  venti  impul- 
fu  aequales  in  aqua  acquirant  celeritates ,  poftquam  fcilicet 
ad  motum  aequabilem  fiierint  redadae.  Quo  enim  naues 
foerint  maiores  eo  tardius  hanc  velocitatem  vniformem  afle- 
quentur,  vti  patet  exiis,quae  fupra  de  motu  progrefliuo 
funt  tradita. 

§.411.  Cum  autem  vires  follicitantes  teneant  rationem 
duplicatam  laterum  homologorum  ,  earum  momenta  ,  ex 
quibus  inclinationem  nauium  concludere  oportet ,  erunt  in 
ratione  triplicata  laterum  homologorum  ,  eo  quod  mo- 
menta  prodeunt ,  fi  vires  follicitantes  per  ve&es  multiplicen- 
tur ,  qui  ipfis  lateribus  homologis  funt  proportionales.  Qua- 
re  fi  pro  naui  maiori  momentum  inclinans  ponatur  =z  P 
et  pro  naui  ralnori  =zp ,  erit  V:pz=C*  c\  Hinc  igi- 
tur  anguli  inclinationum  in  naui  maiori  et  minori  erunt  vt 

1  a(j  i  Hoc  ert  inclinationes  in  nauibus  fimilibus  a  viri- 
bus  quoque  paribus  productae  erunt  reciproce  vti  latera 
homologa ;  ita  vt ,  tametfi  omnia  fint  fimilia^  inclinatio» 
nes  tamen  maxime  fiant  diflimiles. 

^    §.412.  Cum  igitur  in  nauibus  fimilibus  inclinationes 

2  paribus  viribus  ortae  fint  eo  minores,  quo  maiores 
fuerint  naues ,  manifeftum  eft  nauium  fimilium  maximas 
minimo  fubuerfionis  periculo  efie  obnoxias.  Ex  quo  in- 
telligitur  quo  naues  confiriantur  maiores,  eas  praeditasefie 
eo  maioribus  commodis,  fi  eetera  omnia  fint  paria.  Quin 
etiam  fi  naues  minores  ita  fuerint  comparatae,  vt  fine  a- 
perto  interitus  periculo  tempeftatum  impetibus  committi 
nequeant,  tamen  naues  maiores  ad  idem  exemplum  con- 
ftruftae  ab  eodem  periculo  ob  folam  magnitudinem  libe- 
rantur.    Hocque  quotidiana  experientia  clariflime  confir- 
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mat,  quippe  qua  conftat  minora  nauigia  tempeftotis  ve- 
hementiam  fultinere  minime  pofre ,  cum  tamen  naues 
miom  tuto  per  mnre  migrare  queant.  Accedunt  qui- 
dcin  hic  alia  iucommoda  ab  vndis  oriuuda  ,  quarum  hic 
nullam  habemus  rationem  ;  hoc  tamen  non  obitante  the- 
oria  manifefto  per  experien.  a  n  confiimatur. 

§.  4.13.  Quodfi  autem  ponamus  nauem  minorem 
vim  tempeitatis  fine  vito  periculo  iiiitinere  pofle ,  tum 
maior  nauis  ,  fi- quiderri  omnia  fint:  fimilia  ,  •  ..rruilto'  tutius 
in  eadem  tempeftate  verfabitur.  Deinde  v.ero  fi  aequalis 
inclinatio  cum  pari  periculo  fuerit  coniuncta  ,  maior  na- 
vis  quoque  maiorem  impetum  cum  eodem  periculo  fuf- 
ferre  poterit  ;  nam  fi  impetus  fiue  venti  fiue  aquae  fue- 
rint  in  ratione  fimplici .  laterum  homoiogorum  nauium  , 
tum  demum  naues  maiores  ac  .minores  aequalem  inclina- 
-tionem  patientur ;  ac  proiude  aequali  periculo  erunt  ob- 
noxiae. 

§.  414«  Perfpicuum  igitur  eft  maximas  naues  prae 
minoribus  fummis  et  grauiffimis  emolumentis  effe  praedi- 
tas  ,  fi  quidem  inclinatio  ,  de  qua  hic  nobis  fola  fermo 
eft,  fpedetur ,  a  qua  nauis  incolumitas  potiffimum  pen- 
det.  Praeterea  autem  ficile  intelligitur  ,  a  motu  et  im- 
petu  vndarum  ,  quibus  naues  non  iolum  luccutiuntur  ,  fed 
etiam  ex  litu  ere&o  deturbantur,  naues ,  quo  fint  maiores, 
eo  minus  affici  debere  ,  id  quod  praeter  rationem  expe- 
rientia  abunde  teihtur.  Laborant  vero  etiam  naues  ma- 
iores  prae  minoribus  non  contemnendis  incommodis  •  pri- 
mo  enim  non  tam  facile  fe  dirigi  ac  gubernari  patiuntur, 
qua  de  re  infra  fufius  \idebimus  ;  deinde  vero  fi  in  mari 
occulti  fcopuli  ac  fyrtes  reperiantur ,  naues  maiores  ficile 
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naufragium  patiuntur,  dum  minores  tuto  tranfire  poffunt; 
Yerum  huiusmodi  caftis  aMeni  in  theoriam  non  incurrunt. 

$.4-15.  Quodfi  atitem  maxima  violentia  ,  in  quam 
naues  vnquam  incidere  poffunt ,  fuerit  definka ,  atque  furn- 
ma  indinatio  ,  cjuam  nauis  fine  damno  pati  poteft  ,  dc- 
terminata ,  fimilitado  nauium  ita  proterit  alterari,  vtnaues 
maiores  multo  infigniora  commoda  confcquantur.  Scilicet , 
fi  nauis  miuor  ,  cuius  latus  homologum  fit  z=.  c  ,  incolti- 
mis  pcrfeuerare  queat ,  <in  naui  maiori  maior  velorum  co- 
pia ,  quam  fimilitudo  requirit ,  fine  periculo  adhiberi  poterit. 
Scilicet  fi  maioris  nauis  latus  iiomologum  fit  C  ;  foperfl- 
-cies  omnium  velorum  in  naui  maiori  ka  conftitui  poteft, 
vt  fe  habeat  ad  fuperficiem  velorum  in  minore  vt  C*  ad 
%\  qao  impetrabkur,  vt  nauis  maior  celerius  propellatur 
cjuam  minor  ,  paremque  Jamen  inclinationem  fubeat: 

§.  416.  Quanqtiam  autem  haec ,  quae  ad  velonim 
•conftitutionem  fpec%ant,  infra  data  opera  liimus  evoluturi, 
tamen,  quantum  ad  praefens  inftkutum  nauium  fcilicet  in 
elinationem  attinet ,  hic  pancis  tetigiffe  iuuabit.  Vidimus 
autem ,  naues ,  quo  fint  maiores ,  maiorem  velorum  copiam 
admitcere ,  quam  ratio  duplicata  laterum  homologorum 
requirit  •  fi  naues  ceteram  inter  fe  ita  fint  fimiies ,  vt 
earum  ftabilitates  tcneant  rationem  quadcuplicatam  'laterum 
homologorum  atquc  vt  aequales  inclinationes  eueniant, 
momenta  ex  vi  venti  ad  nauem  inclinandam  oriunda  te- 
nere  debere  rationem  pariter  quadrupiicatam  laterum  ho- 
mologorum.  ^uodfi  ergo  latitudo  veiorum  ponatur  — L 
et  akitudo  A  ,  erit  vis  venti  abfoluta  vt  AL  eiusque 
mom.entum  ad  nauem  inclinandam  vt  A*  L,  vel  neglec- 
tis  cum  velorum  conuergentia  iurfum ,  tum  altitudine  lupra 
fors  II.  E  ©  cen- 
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centrum  grauitatis,  vel  vbique  fimilibus  pofitis.  Hincque  debe- 
bit  efle  A2  L  vt  C*,  quo  inclinationes  prodeant  aequales. 

§.  417.  Si  iam  in  nauibus  ceterum  fimilibus  latitudo 
velorum  L  ponatur  lateribus  homologis  proportionalis ,  al- 
titudo  velorum  A  debebit  efle  vt  C  V  C  ,  hoc  eft  altitu- 
dines  velorum  vel  malorum  tenebunt  rationem  fesquipli- 
catam  laterum  homologorum  •  ita  vt  in  naui  quadruplo 
maiori  leu  64.  vicibus  grauiori  ,  fumta  ktitudine  velorum 
quadrupla  ,  altitudo  malorum  capi  debeat  octies  roaior. 
Sumtis  vero  veiorum  altitudinibus  in  ratione  laterum  ho- 
mologorum  ,  latitudines  accipi  poterunt  in  ratione  dupli- 
cata  laterum  homologorum.  Atque  generaliter  fi  latitudo 
capiatur  vt  C1  et  altitudo  A  vt  Cm ,  debebit  e(Te  2  m-\-n 
—  4  ;  vnde  flet  vis  venti  abfoluta  nauem  propellens  >yt 
C4_m  ,  quia  eft  vt  velorum  fuperficies  A  L. 

§.418.  Quodfi  autem  non  expediat  in  nauibus  ma- 
ioribus  quantitatem  virium  tantum  augere  ,  quantum  fta- 
bilitas  permittit,  tum  tuto  in  iftiusmodi  nauibus  maioribns 
ftabilitas  diminui  poterit.  Si  enim  tam  altitudo  quam  la- 
titudo  velorum  teneat  rationem  fimplicem  laterum  homo- 
logorum  ,  feu  fubtriplicatam  ponderum  in  nauibus  diuerfae 
magnitudinis ,  ex  quo  vires  impeJlentes  a  vento  oriundae 
rationem  laterum  homologorum  duplicatam ,  momenta  vero 
ad  nauem  inclinandam  tendentia  rationem  triplicatam  ha- 
bebunt.  Tum  igitur  fufBciet  naues  ita  adornafle  ,  vt  fta- 
bilitates  inter  fe  feruent  rationem  triplicatam  laterum  ho- 
mologorum  :  quae,  fi  perfeda  conftitueretur  fimilitudo,  fo- 
rent  biquadratis  laterum  homologorum  proportionales. 
Huicque  hypothefi  accommodauimus  ea ,  quae  fupra  in  Cap. 
de  Stabilitate  §.  251.  et  feqq.  fuut  tradita. 

§.  419. 
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§.419.  Quanquam  aiucm  ftabilitas  tam  eflentialis  ac 
neceflaria  nauium  eft  proprietas ,  vt  expedire  videatur  , 
eam,  quantum  fieri  queat ,  augere,  tamen  lucrum  ex  eius 
nimia  multiplicatione  oriundum  parui  eft  momenti ,  ita  vt 
mcrito  aequiefcere  queamus ,  fi  ftabilitas  tanta  fiierit ,  vt 
nauis  nunquam  vltra  datos  limites  inclinari  queat.  Si 
quidem  ftabilitatis  multiplicatio  ,  quae  praeter  neceflitatem 
inlhtuatur,  nullis  incommodis  alius  naturae  eflet  permixta, 
tum  vtique  foret  conlultum  ftabiiitatem  effkere  quam  ma- 
ximam  ,  fm  autem  incommoda  hinc  oriunda  faltem  ali- 
cuius  fuerint  momenti  ,  minime  conueniret  ea  negiigere. 
Quae  cum  ita  fint  in  nauibus  maioribus  faepenumero  con- 
veniet ,  ftabilitatem  cx  fimilitudine  oriundam  aliquantum 
diminuere  ,  vt  alia  commoda  non  parui  momenti ,  quibus 
alias  ftabilitas  obftare  folet ,  inde  obtineantur ,  atque  ad 
maiorem  perfe&ionis  gradum  euehantur. 

§.  420.  Praecipuum  igitur  momentum,  ex  quo  ftabili- 
tatem  cuiusque  nauis  determinari  conneniat,  petendum  tft  ex 
viribns ,  ad  quas  fuftinendas  nauis  vel  de  induftria  accom- 
modata  efle  debet ,  vel  quibus  cafti  nauis  faepe  exponitur; 
vbi  maxime  profpiciendum  eft  ,  ne  iftiusmodi  vires  con- 
tingentes  damnum  afFerant.  Atque  ex  hac  confideratione 
determinabitur  quantitas  ftabilitttis ,  vt  nauis  valeat  iftius^ 
modi  viribus  fatis  refiftere  ,  ne  ab  iis  detrimentum  patia- 
tur.  Quo  fa&o  fufficiet  naui  tantam  vel  faltem  non  multo 
maiorem  ftabilitatem  inducere  ,  et  reliqua  capita ,  qui- 
bus  nauis  determinatur  ,  tamdiu  indeterminata  relinquere  , 
quoad  reliquae  proprietates  omnes,  quibus  nauem  praeditam 
efle  oportet ,  fiierint  fedulo  perpenlae  ;  quo  etiam  his  fa- 
cilius  per  nauis  conftru&ionem  fatisfieri  queat.  Ha&enus 
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quidem  eiusmodi  p»oprietates  nondum  fumus  contempla- 
ti  quae  ftabilitatis  determinationem  fuadeant ,  fed  infra  ta- 
les  proprietates  abunde  occurrent. 

§.421.  Ingenere  haec  vaJent  ad  ftabilitatern  nauinm. 
cum  ratione  axis  longitudinalis  tum.  latitudinalis  ex.  viri- 
bus ,  quibns  naues  aclru  exponuntur-  ,  determinandam  j  quo 
in  negotio  hoc  tantum  eft  cauendum  ,  ne  ab  his  viribus 
inclinatio  nauibus  damnofa  afferatur  r  kl  quod  ftabilitate. 
iuftae  magnitudinis  nauibus  inducenda  obtmebitur.  Infra, 
vero  ,  vbi  vires ,  quibus  naues  vrgeri  fblent ,  cunitius  exa- 
minabimus ,  in  earumque.  veram  magnitudinem  inquire- 
mus ,  pro  quouis  crnu  ipfam  ftabilitatem  ad  nauium  in- 
columitatem  requifitam  accurate  definire  licebit.  Qiiamob- 
rem  hoc  loco  iftam  dodtrinam  eatenus  tantum  expofuifle 
lufficiat ,  vt  poft  modum  ,  quando  vera,  virium  foliicitai> 
tium  quantitas  definietur ,  ftatim  inclinatio  ab  iis  oriunda 
aflignari  queat ,  ex  quo  deinceps-  praecepta  ad  nauium 
conferuationem  neceflaria  deducantur. 

§.  422.  Hic  vero  adhuc  obiter  notari  conueniet 
vires ,  quibus  naues  circa  axem  latitudinalem  inclinantur , 
multo  maiores  ene  iis,  quae  naues  circa  axem  longitudi- 
nalem  inclinare  conantur.  Cum  enim  praecipuus  nauiuna 
fcopus  in  eurfii  fit  pofitus ,  qul  maximam  partem  fecun- 
dum  direcftionem  axis  longitudinalis  inftitui  folet ,  vires 
etiam  tam  propellentes  ,  quam  quae  naui  reludanttir  ,  fe- 
cundum  eandem  fere  dire&ionem  follicitabunt  •  exquoeae 
maxime  valebunt  ad  naues  circa  axem  latitudinalem  in- 
clinandss,  parum  vero  rirca  axem  longitudinalem  -r  nift 
forte  in  curfu  nairium  ,  quae  a  vento  propeHuntur  obli- 
quo,  curfiis  aduerfus  plagam  venti  inftituitur  ;  vbi  virium 
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rnnmentum  refpe&u  axis  longitudimdis  fatis  fit  magnum. 
Hinc  igitur  lequitur  regula  maximi  momenti ,  quae  poftu- 
lat ,  vt  in  omnibus  nauibus  ftabilitas  refpectu  axis  latitu- 
dinalis  multo-  reddatur  maior  ,  quam  refpeftu  axis  longi- 
tudinalis. 

§.423.  Quodfl  autem  AEBF  denotet  fedionem  a-Tab  ^ 
quae,  AB  eius  axem  longitudinalem  ,  E  F  axem  latitu-  fig.  s. 
dinalem  ,  et  CD  profunditatem  carinae  >  porro  vero  cen- 
trum  magnitudinis  carinae  pofitum  fit  in  O  ,  et  totius  na- 
vis  centrum  graiutatis  in  G  :  in  capite  de  ftabilitate  vidi- 
mus ,  fi  nauis  totius  pondus   ponatur  zzl  M    fore  ftabili- 
tatem  refpeclu  axis  longitudinalis  proxime  —  M  (.7735  — 
OG)  ,  ftabilitatem  veso  refpedu  axis^  latitudinalis  —  M 
(_^_OG).Hanc  ob  remifta  quantitas  ^g-OGmulto  maior 
elfe  debebit ,  quam  illa  ^  -  OG  -r  vede  fequiturin omni- 
bus  nauibus  effe-  debere  AB>  EF.    Quo  circa  patet  ra- 
fio  praecipua  huius  regulae  eonftantiftimae  ,  qrta  in  omnibus 
aauibus  longitudo  AB  multum  fuperare  debetiatitudinem  EF. 

§.  424,  Commemorata  generatim  nanium  iaclinatio- 
ne  ,  quae  a  vi  venti  oriri  poteft ,  feqneretur  ,  vt  etiam 
inclinatfonem  nauium  s»  vi  remornm  oriundam ,  quae  eft 
altera:  vis  praeeipua ,  qaa  naues  propelli  foletit ,  contem- 
plaremur ,  fed  qukr  ob  directionem  harum  virium  fere 
horizontalem ,  et  param  a  plano  horizontali  per  centrum 
grauitatis  nauis  du&o  diftantem ,  momentum  harum  virium 
fit  fati*  exiguum  ,  nulla  inde  inclinatio  proficifci  poteft , 
quae  nams  detrimentum  afferat ;  idque  eo  magis  cum  iftas 
vires  pro  lubitu  moderari  liceat.  M  huiusmodi  igitur  na- 
vibns ,  quae  remis:  tantum  propelluntur  ,  ftabilitas  ex  aliis 
viribus;  m  quas  naues  fortuna  incidunt ,  debebit  definiri , 
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quarum  vtique  in  omnibus  nauibns  ratio  maxime  eft  ha- 
benda  ,  cum  eae  non  a  noftro  arbitratu  pendeant ,  et  ple- 
rumque  de  improuifo  tam  vehementer  irruunt ,  vt  naues 
in  maximum  pereundi  periculum  incidant.  Qui  cafus,  quo 
minus  euitari  pofliint ,  eo  magis  eft  laborandum  ,  vt  na- 
ves  tantam  violentiam  fuftinere  queant. 

§.  425.  Poft  ventum  vires ,  quibus  naues  maxime 
agitantur ,  in  aqua  funt  pofitae  ,  quae  ad  duo  genera  com- 
mode  reuocantur.  Primo  fcilicet  etfi  mare  eft  tranquil- 
lum  ,  tamen .  fi  flauis  celeriter  vehitur ,  magnam  ab  aquae 
refiftentia  vim  fuffert ,  cuius  effedus  quidem  potimmum 
in  motus  retardatione  conftat ,  verumtamen  etiam  pro  fi- 
gura  nauis  momentum  ad  inclinationem  producit.  Alter 
efFedus  multo  vehementior  cernitur,  fi  aqua  vndis  vehe- 
menter  turbatur ;  tum  enim  non  folum  naues  ab  allifione  vnda- 
rum  vim  patiuntur  inclinationem  efficientem  ,  verum  etiam 
ob  fuperficiem  aquae  non  amplius  horizontalem  fitus  ae- 
quilibrii  nauium  maxime  perturbatur ,  ex  quo  ingentesin- 
clinationes  et  alterationes  in  portione  ,  quae  aquae  eft  fiib- 
merfa ,  oriri  pofliint. 

§.  4.26.  Quod  ad  vires  prioris  generis  attinet  ,  eae 
funt  eo  fortiores ,  quo  celerius  nauis  in  aqua  progreditur, 
et  propemodum  fequuntur  rationem  celeritatum  duplicatam. 
Fit  autem  ifte  impetus  potiftimum  aduerfus  proram  ,  fi 
quidem  nauis  curfu  diretfo  progrediatur  ;  in  curfu  obliquo  , 
Tab.  xiii.  autem  non  multum  a  prora  dirtabit.  ErTedus  autem  in 
fis-  3.  naui  inclinationem  generans  imprimis  ab  obliquitate  pro- 
rae  AC  pendet  ;  quae  fi  eflet  nulla ,  proraque  verticali- 
ter  fpinae  CD  infifteret ,  momentum  refiftentiae  ad  in- 
clinationem  producendam   perquam  eflet  paruum ,  dum 
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tantum  penderet  a  diftantia  mediae  diredionis  refiftentiae 
a  plano  horizontali  per  centrum  grauitatis  nauis  diredo. 
Atque  hoc  cafu  refiftentia  proram  deprimeret ,  fi  media 
direftio  infra  centrum  grauitatis  caderet ,  contra  autem 
clciitirct» 

4  427.  Maioris  autem  momenti  fiet  ifta  refiftentiae 
vis  inclinationem  importans  ,  fi  prora  AC  obliqne  defcen- 
dat,  tum  enim  media  diredio  refiftentiae  aquae  RS  fur- 
fum'  dirigetur  eo  magis ,  quo  linea  AC  plus  ,a  fitn  verti-. 
cali  recefferit.  Hinc  itaque  momentum  inclinans  eo  ma- 
ius  exiftet ,  quo  longior  fucrit  nauis  ,  eo  quod  a  diftantia 
horizontali  pun&i  R  a  re&a  verticali  per  centrum  graui- 
tatis  duda  pendet.  Tali  igitur  vi  RS  prora  nauis  eleua- 
bitur  ,  eoque  inclinatio  circa  axem  latitudinalem  puppim 
verfus'  generabitur.  EfFectus  ifte  etiam  ad  nauis  vtilitatem 
traduci  folet  ,  cum  eo  inclinatio  proram  verfus ,  quae  a 
viribus  nauem  propellentibus  oritur  ,  diminuatur  ,  nauisque 
magis  in  fitu  erefto  detineatur  :  quin  etiam  tali  prorae 
obhquitate  refiftentia  admodum  diminuitur  ,  quod  eft  com- 
modum  non  leuis  momenti  ;  fiquidem  aliae  rationes  non 
aduerfentur. 

§.  428.  Tametfi  vero  iftiusmodi  prorae  obliqmtas  du- 
plicem  vtilitatem  affert ,  decrementum  fcilicet  refiftentiae 
et  deftru&ionem  inclinationis  a  viribus  propellentibus  ori- 
vndae  j  tamen  eam  vltra  certos  limites  augere  non  expe- 
dit ,  modumque  in  ea  obferuari  oportet.  In  nauibus  e- 
nim  ,  qnae  vento  propelluntur ,  in  quibus  efFedus  ab  hac 
prorae  decliuitate  oriundus  maximi  vfns  elTe  videatur ,  ob 
alias  grauiores  rationes  ifta  decliuitas ,  quantum  fleri  poteft , 
debet  euitari  }  namque  per  eam  centrum  refiftentiae  nimis 
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a  centro  grauitatis  anteriora  verfus  remouetur ,  quo  fit ,  vt 
gubernaculi  \fus  fiat  admodum  difficilis  j  quo  de  argu- 
mento  autem  infra  fufius  agetur.  In  nauibus  autem,  quac 
folis  remis  cientur ,  quia  \is  proram  \erfus  inclinans  non 
eft  fenfibilis ,  etiam  deftrudtione  tantopere  non  indiget ; 
propter  refiftentiae  \ero  diminutionem  iftae  naues  maiorem 
obliquitatem  admittunt  ,  quia  nunquam  curfu  obliquo  \ti 
coguntur. 

§.  429.  Vt  autem  pro  inftituto  hnius  capitis  folam 
inclinationem  ab  hac  refiftentiae  \i  oriundam  contemple- 
mur ,  ante  omnia  \idemus ,  eius  momentum  ad  nauem 
inclinandam  eo  fieri  maius ,  quo  magis  obliqua  conftitua- 
tur  prora.  Ponamus  enim  proram  tam  obliqne  eue  for- 
matam ,  vt  fpeciem  roftri  C  a  referat  ,  etiamfi  ipfo  refi- 
ftentia  fit  minor ,  tamen  momentum  ad  nauem  inclinan- 
dam  augebitnr  ob  dupiicem  rationem  ,  primo  fcilicet,  quia 
media  dkedtio  rs  propius  ad  fitum  verticalem  accedit  ac 
deinde  ,  quia  ipfa  media  diiedrio  rs  magis  a  medio  na- 
\is  \erfus  roftrum  a  remouetur.  Hinc  igitur  uon  folum 
inclinatio  crefcet ,  fed  etiam  in  ipfo  roftro  a  ob  magnam 
a  centro  grauitatis  diftantiam  magis  fiet  (enubilis ,  ex  quo 
perquam  magna  portio  roftri  aquae  modo  immergetur , 
modo  eminebit. 

§.  430.  Incommodum  hoc  ,  etiamfi  in  Cc  fpedatum 
leue  videatur ,  tamen  ,  quia  roftrum  a  admodum  alte  fupra 
aquam  exftrui  atque  confirmari  deberet ,  ne  \nquam  a- 
quae  fubmergeretur ,  in  reliquis  fcopis ,  quos  in  ftrudura 
nauium  attendere  oportet  ,  magnum  impedimentum  infer- 
ret.  Ad  haec  \ero  accedit  impetus  \ndarum  ,  quae  pari- 
ter  in  obftacula  nomralitcr  agentes  tale  roftrum  \ehementius 
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furfum  pellerent ,  atque  ofcillationes  circa  axem  latitudina- 
lem  nimis  violentas  producerent  ;  vnde  nauis  hoc  modo 
inftrudti  proram  haberet  nimis  mobilem  ,  refiftcntiamque 
propterea  valde  inaequabiiem  pateretur ,  vt  hinc  motus  per- 
turbatus  et  incertus  oriri  deberet.  Has  ob  rationes  nunc 
quidem  praelonga  illa  roftra  ,  quibus  veteres  naues  fuas 
exornarunt ,  maximam  parterr  funt  abolita  ,  cum  experi- 
entia  incommoda  eorum  fatis  clare  monftrauifiet. 

§.431.  Similiter  ratio  eft  comparata  ,  quando  vn- 
dae  ad  latera  nauis  impingunt ,  tum  enim  ex  directione  im 
petus  intelligetur ,  quaiitum  nauis  debeat  inclinari.  Ac 
primo  quidem  fi  latera  effent  verticalia  ,  tum  media  di- 
re&io  vis  vndarum  fbret  horizontalis ,  atque  aliqiiantum 
infra  aquae  fuperficiem  caderet ,  quod  fi  iam  centrum 
grauitatis  in  eadem  altitudine  eflet  pofitum  ,  tum  momen- 
tum  ad  nauem  inclinandam  fnret  nullum  ,  at  quia  cen- 
trum  grauitatis  nauis  plerumque  altius  collocatur ,  inclina- 
tio  orietur  eiusmodi ,  vt  fuperior  nauis  pars  verfus  vndas 
inclinetur.  Sin  autem  latera  nauis  in  fe&ione  aquae  ve 
hementer  furfiim  diuergant,  tum  dire&io  vis  ab  allifione 
vndarum  ortae  magis  iiirfum  verget ,  nauemque  in  con- 
trariam  partem  inclinabit. 

§.  432.  Inter  binos  igitur  hos  cafiis  contrarios  dabi- 
tur  media  laterum  nauium  conftitutio  ,  in  quae  fi  vndaa 
impingant ,  nulla  fenfibilis  inclinatio  oriatnr.  Pendebit  fci- 
licet  haec  conftitutio  a  loco  centri  grauitatis  nauis  ;  fi  e- 
nim  latera  ita  fuerint  difpofita ,  vt  media  cjirectio  impetus 
vndarum  per  centrum  grauitatis  tranfeat ,  tum  nulla  om- 
nino  inclinatio  eueniet.  Quare  fi  centrum  grauitatis  nauis 
altius  fit  pofitum ,  quam  fuperficies  aquae  ,  tum  expediet 
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fi  latera  fiirfum  aliquantum  diuergant ,  vt  media  direftio 
impetus  vndarum  pariter  aliquantum  furfum  tendat,  hanc- 
que  diuergentiam  conueniet  efie  eo  maiorem  ,  quo  altius 
centrum  grauitatis  fuerit  fitum.  Quoniam  vero  etiam  ac- 
cidit ,  vt  vndae  in  fuperiorem  partem  laterum  impingant , 
ideo  diuergentia  memorata  iterum  diminui  debebit. 

§  433-  Quae  cum  ita  fe  habeant,  manifeftum  eft, 
notabilcm  laterum  diuergentiam  furfum  in  regione  fuper- 
ficiei  aquae  tolerari  omnino  non  poffe.  Nimium  enim 
directio  impetus  vndarum  inclinaretur  ad  horizontem,  in- 
deque  momentum  ad  nauem  inclinandam  fieret  maius.  Et 
quoniam  ifta  vis  latera  vrgens  tendit  ad  nauem  circa  a- 
xem  longitudinalem  inclinandam  ,  cuius  refpedu  ftabilitas 
eft  minima ,  maxime  erit  cauendum  ,  ne  momenta  ad 
nauem  circa  hunc  axem  mclinandam  oriri  queant  notabi- 
lis  magnitudinis ,  quia  alias ,  fi  aliae  vires  inclinationem  in 
eandem  plagam  accederent ,  ftabilitas  iis  coninnctim  refi- 
ftere  non  valeret.  Supra  aquam  ergo  minime  conuenit 
latera  nauium  diuergentia  conftituere,  quae  regula  in  praxi 
quoque  diligenter  obferuari  folet ,  nifi  aliae  rationes  graui- 
ores  abfblute  contrarium  poftulnnt. 

§•  434-  Ponamus  igitur  latera  nanis  fupra  aquae  fu- 
perficiem  neque  conuergere  neque  diuergere  ,  hoc  eft  in 
fitu  eredo  perpendiculariter  horizonti  infiftere.  Vndac  igi- 
tur  in  haec  latera  impingentes  \im  exerent  in  diredtione 
horizontali,  et  nifi  centrum  grauitatis  nauis  admodum  pro- 
funde  fit  pofitum  ,  vix  fenfibile  producent  momentum  ad 
inclinationem.  Qiiodfi  autem  nauis  multum  fupra  aquam 
emineat ,  centrumque  grauitatis  admodum  fit  humile ,  tum 
Yndae  in  latera  iftiusmodi  verticalia  impingentes  multum 
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vnlerent  ad  nauem  inclinandam.  His  igitnr  cafibus  iuua- 
bit  latera  nauis  furfiim  aliquantum  conuergentia  reddere, 
quo  fiet,  \'t  media  directio  impetus  vndarum  aliquantum 
deorfum  magisque  verfus  centrum  grauitatis  dirigatur. 

§.  435.  Omnino  autem  impetus  vndarum  ad  latera 
nauis  iinpingentium  nullam  inclinationem  circa  axem  lon- 
gitudinilem  producent ,  fi  latera  fuperiora  verius  ita  in- 
euruentur ,  \t  centrnm  curuaminis  incidat  in  axem  longi- 
tudinalem  per  centrum  grauitatis  du&um.  Scilicet  fi  METab.xm, 
DFN  repraefentet  feclionem  transuerfilem  ad  axem  lon-  ^4" 
gitudinalem  \erticalem  ,  in  qua  G  fit  interfe&io  axis  lon- 
gitudinalis ,  EF  fedlio  aquae  atque  latera  EwM  et  FnN 
formentur  in  arcus  circubres ,  centrum  in  G  habentes,  quae 
curuatura  aliquantulum  etiam  infra  aquae  (uperficiem  por- 
rigatur  •  manifeftum  eft  ,  ab  allifione  vndarum  ad  latera 
EM  et  FN  mediam  impullus  dire&ionem  per  centrum 
G  elfe  tranfituram  :  hincque  momentum  ,  quod  nauem 
inclinare  conatur ,  prorfns  enanefcere ,  ita  vt  nauis  ab  va- 
dis  nullam  inclinationem  fentire  queat. 

§.  43 6.  Hoc  igitur  pa&o  emcietur  ,  vt  ab  aliifione 
vndarum  ad  iatera  nauium  nulla  inclinatio  circa  axem 
longitudinalem  oriatur.  Qiiod  vero  ad  inclinationem  circa 
axem  latitudinalem  attinet,  ea  quidem  erit  quoque  nulla , 
fi  vndae  in  medio  nauis  ,  vbi  exiflit  centrum  grauitatis, 
in  iatera  impingant  ;  at  fi  impulfus  fiit  prope  proram 
feu  puppim,  momentum  aliquod  ad  nauem  circa  axem 
latitudinalem  inclinandam  ,  fi  quidem  naues  per  totam 
longitudinem  eandem  feruarent latitudinem ,  oritur.  Verum  cum 
naues  verfus  proram  ac  pnppim  incuruentur  ,  dire&io  i- 
ftiusmodi  impuliiium  propius  verfus  centrum  graukatis  di- 
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rigitur ,  quam  ob  caufam  inclinatio  diminuetur.  Suadet 
vero  hanc  nauium  verfus  proram  ac  puppim  incuruatio 
etiam  cum  diminutio  refiftentiae  tum  potiflimum  a&io  gu- 
bernaculi ,  quae  ab  impulfu  vndarum  in  laterum  extremi- 
tates  nimium  difficilis  redderetur. 

§.  437-  Videamus  nunc  etiam  ,  quid  perturbatio  frr 
fuperficie  aquae  horizontali  ab  vndis  orta  in  ftatu  nauium 
ab  xhl  efficere  valeat-  Sk  igitur  ADB  fectio  quaedam  nauis ,  AB 
fig.  a.  linea  horizontalis  in  fuperficie  aquae  ,  dum  eft  tranquilla^ 
ducta  ,  ac  ponamus  fubito  ob  vndarum  motum  ,  lineam 
rectarn  ab  fa&am  efie  aquae  luperfTciem  ,  quae  cum  ho- 
rizontali  AB  ficiat  angulum  ACa  \el  BCbzzw.  Irr 
hoc  ergo  ftatu  portio  laterum  Aa  immergitur ,  quae  in 
ftatu  riaturali  extra  aquam  eminebat ,  ex  altera  autem  par- 
te  portio  B£  ex  aqua  quafi  educitur ;  ponamus  autem 
volumen  aDb  aequale  efTe  volumini  ADB  calculi  faci- 
litandi  gratia  ,  II  enfm  voliimen  nunc  fub  aqua  verfans 
maius  effet  vel  minus  quam  ADB,  tota  nauis  vi  propria 
vel  emergeret  vel  magis  immergeretur. 

§.  4-3  S.  In  hoc  igitur  ftatu  nauis  erit  quafi  in  fitu 
inclinato  ,  cum  alia  portio ,  ac  in  ftatu  naturali  aquae  fit 
immerft.  Perfpicuum  autem  eft,  naucm  in  hoc  ftatu,  e- 
tiamfi  obliquitas  fuperflciei  a b  maneret  y  perfeuerare  non 
polfe ;  quare  videamus  an  nanis  de  hoc  fitu  fcfe  in  alium 
peiorem  magisque  damnofum  recipere  debeat ,  an  in  magis 
conuenientem.  Defiint  quidem  verae  leges ,  quas  aqua 
in  ftatu  violento  pofita  ,  vbi  eius  fuperficies  non  eft  ho- 
rizontalis  ,  in  prefllone  obferuat ;  interim  tamen  non  mul- 
tum  a  veritate  aberrabimus ,  fi  ponamus  easdem  efle  le- 
ges ,  quae  in  aqua  tmnquiila  ,  atque  fic  prefiio  aquae  in 
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volumen  nauis  fubmerfum  huip  ipfi  volumini  erit  propor- 
tionalis,  eiusque  media  dire&io  tranfibit  per  centrum  ma- 
gnitudinis  voluminis  fubmerfi  aDb  ,  eritque  ad  fuperficiem 
aquae  ab  normalis ;  quam  hyppothefin  tuto  anumere  li- 
cet ,  fi  quidem  angulus  AC#  quam  minimus  ponatur. 

§.  439.  Sit  iam  O  centrum  magnitudinis  voluminis 
ADB  et  G  centrum  grauitatis  nauis ,  cuius  pondus  fit  ~ 
M,  volumen  autem  aquae  lubmerfum  —  V.  Iam  vim 
reftituentem  quaerendo  vt  fupra  ,  erit  vis  ex  preflionibus 
aquae  in  volumen  ADB  agentibus  ortazrM,  eiusque 
momentum  ad  nauem  conuertendam  fectindum  fenfum 
BDA  erit  ~z  M .  GO .  w  tendetque  haec  \is  ad  portionero. 
Aa  ex  aqua  extrahendam  ,  eaque  fiet,  vt  debitum  volu- 
men  fub  aqua  reftet.  Ex  portione  vero  ACa  oritur  vis 
quae  erit  ad  M  vt  vokimen  ACa  ad  V,i  ita  vt  fit  zc 
W  •  fimilique  modo  vis  ex  portione  BCb  orta  erit 
— .  at  ob  (patia  AC^  et  BCb  aequalia  erit  BC 
AC  — 

§.  44.0.  Vis  autem  prioris  ex  ipatio  AGr  orta  dire- 
6.io  erit  Yp  normalis  ad  ab  y  ita  vt  fix  CP  =r  §  AC  , 
quae  in  longitudinem  vectis  P^  ~  f  AC  -\-  CG.  W  du&a 
dabit  momentum  naucm  in  eandem  plagam  BDA  incli- 
nare  annitens ,  quod  adeo  erit  rrr.  M"  f§— ^  ( IAC  -{-CG.w) 
Simili  modo  vis-  ex  (patio  BCb  orta  tenderet  in  plagam 
contrariam  ,  at  quia  ipatium  BG>  fubtrahi  debet  vt  ob- 
tineatur  fpatium  aDb ,  eius  vis  fiet  conipirans  cum  binis 
praecedentibus.  Erit  igitur  haec  vis  Q^q  ~  M'^y  'T° ,  et 
eft  CQ_  —  f  BC  zz  f  AC.  Haec  vis  ducatur  in  lon- 
gitudinem  ve&is  Qg  —  f  AC  —  CG.  w. ,  prodibitqne 
momentum  —  - 'w  (fAC  —  CG.  w),    Ex  his  igitor 
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nafcitnr  totale  momentiim  ,  quo  nanis  vrgebitnr  in  fitum 
natnralem  ,  cnins  pars  aqnae  fubmerfa  eft  ACB,  zr  M  w 
(f  -H  GO ). 

§.  441.  Perfpicitur  ergo  hoc  momentnm ,  quo  nauis 
per  propriam  vim  conabitur  partem  Aa  fubmerfam  ex 
aqua  extrahere,  perfede  conuenire  cum  expreffione  ftabili- 
tatis  fupra  inuenta.  Ex  ratiocinio  enim  adhibito  intelli- 
gitur,  fi  loco  triangulorum  ACa  et  BCb  vera  fpatia  efle- 
mus  contemplati ,  tum  fimiliter  loco  §  AC 5  momentum 
fe<Sttonis  aquae  proditurum  fuifie,  quod  in  expreffionem 
ftabilitatis  ingreditur.  Quamobrem  nunc  clare  intelligimus 
nauem  eiusmodi  fitibus  obliquis  in  aqua  vndis  turbata  per 
ipfam  ftabiJitatem  refiftere  :  atque  fi  nauibus  fufficiens  fta- 
bilitas  fit  conciliata  ,  tum  etiam  eo  iplb  poteftatem  efl^ 
habituras  eiusmodi  aquae  viribus  ex  fuperficie  non  hori- 
zontali  ortis  refiftendi ;  ita  vt  ad  pericula ,  quae  hinc  o- 
riri  queant ,  evitanda  nouis  cautelis  non  fit  opus. 

§.  442.  Sic  itaque  fatis  dilucide  expofuimus  ,  fi 
indoles  nauis  perfecte  fuerit  cognita ,  hoc  eft  eius  ftabili- 
tas ,  fitus  centri  grauitatis ,  fedio  aquae ,  et  volumen  aquae 
fubmerfum  ,  quomodo  inclinatio  nauis ,  quae  a  viribus  qui- 
buscunque  oritur,  definiri  debeat.  Verum  ex  hac  ipfa  doc- 
trina  etiam  infignem  vtilitatem  haurire  poflumus,  ad  ip- 
ftm  nauium  indolem  inueftigandam  ,  fi  ea  nondum  fatis 
fiierit  perfpeda.  Qiicmadmodum  enim  ex  ftatu  nauis  co- 
gnito  et  viribus  follicitantibus  cognitis  inclinatio  nauis  po- 
teft  definiri  ,  ita  viciffim  ,  fi  inclinatio  fuerit  explorata , 
quae  a  datis  viribus  nauem  fbilicitantibus  generatur ,  inde 
poterit  natura  nauis  cognofci ,  atque  fi  data  fufriciant ,  ex 
iis  tam  locus  centri  grauitatis ,  quam  ftabifitas  nauis  eius- 
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que  reliquae  proprietates  colligi  poterunt  J  quarum  rerum 
cognitio  •  qnae  alioquin  non  tam  accurate  haberi  poteft  , 
maxime  necefiaria  eft  ad  euentus  omnes  cieterminandos  ac 
prouidendos. 

§.  443.  Primnm  autem  ex  inclinatione  ,  quae  a  vi 
quacunque ,  nauem  horizontaliter  follicitante ,  circa  axem  la- 
titudinalem  producitur  ,  ftatim  centrum  grauitatis  fe&ionis 
aquae  cognofcitur.  Quodfi  enim  naui  vis  applicetur  eam ! 
vel  verfus  proram  vel  puppim  inclinans ,  eiusque  vis  di- 
re&io  fuerit  horizontalis ,  qua  fit  vt  neque  maius  neque 
minus  volumen  aquae  immergatur ,  tum  fe&io  aquae ,  quam 
in  ftatu  inclinato  habebit ,  interfecabit  fe&ionem  aquae,  quam 
in  ftatu  liberoj  occupat  in  ipfo  fedtionis  aquae  centro  gra- 
vitatis.  Scilicet  fi  AEBF  fuerit  fectio  aquae  in  ftatu  natu-  Tab.  m 
rali,  et ,  poftquam  nauis  a  vi  horizontali  quacunque  cir-  fis«  *• 
ca  axem  latitudinalem  fuerit  aliquantillum  inclinata  ,  note- 
tur  interfectio  nouae  fe&ionis  aquae  cum  priore ,  quae 
fiat  in  recta  EF  ,  tum  haec  recta  EF  tranfibit  per  cen- 
trum  grauitatis  I  feetionis  aquae  ,  cuius  pofitio  adeo  per 
vnicum  experimentum  inuenitur. 

§.  444.  Ex  vnica  porro  inclinatione  diligenter  obfer- 
vata  locus  centri  grauitatis  latis  exacte  definiri  poterit. 
Qiiod  vt  appareat ,  ponamns  nauem  in  prora  A  furfum  Tab.  IV. 
trahi  a  pondere  P  ope  llmis  A  m  n  P  circa  trochleas  m  et  fis  u 
n  extra  nauem  fixas  ducti  ,  in  puppi  veio  B  deprimi 
a  pondere  Q  in  ipfa  naui  k  fuspenfo  ,  pondera  autem  P 
et  Q  inter  le  efte  aequalia.  Primum  ergo  manifeftum , 
quia  horum  ponderum  aiterum  furfnm  trahit  alterum  deor- 
fum  ,  nauis  vim  grauitatis  non  mutari  ,  quare  poft  iuclina- 
tionem  tantum  volumen  aquae  erit  fubmerfum  ,  quantum 
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in  ftatu  nauis  libero.  Deinde  vero  ,  quia  vtriusque  vis  di- 
re&io  eft  vcrticalis ,  nauis  ad  motum  horizontalem  om- 
nino  non  incitabitur.  Quocirca  ,  dum  nauis  ab  his  duobus 
ponderibus  circa  axem  latitudinalem  inclinabitur ,  eius  cen« 
trum  grauitatis  G  prorfus  immotum  manebit. 

§•  445-  Quo  autem  ipfa  inclinatio  curatius  obferuari, 
atque  centri  grauitatis  locus  G  determinari  queat ,  conue- 
niet  nauem  iecundum  longitudinem  prope  parietem  fixum 
in  porta  \bi  aqua  eft  tranquilla  conftitui  ;  latusque  na~ 
vis  parietem  verfus  inftrui  aliquot  ftylis  ad  pariecem  vsque 
pertingentibus  ,  qui  in  pariete  motum  ,  quem  in  inclina- 
tione  acquirent ,  defignent.  Sint  huiusmodi  ftyli  duo  in 
prora  A  et  in  puppi  B  infixi  •  qui  dum  nauis  inclinatur 
in  pariete  binos  arcus  circulares  Aa  et  Bb  depingtnt  , 
commune  habentes  centrum  in  loco  ,  vbi  axis  latitudina- 
lis  per  centrum  grauitatis  nauis  G  tranfiens  parieti  occur- 
rit.  Datis  autem  his  duobus  arcubus  Aa  et  Bb  ,  fi  fu- 
per  medietatibus  chordarum  normales  a  G  et  g  G  ducan- 
tur ,  earum  interfedio  G  in  pariete  monftrabit  veftigium 
axis  latitudinalis ,  vnde  in  naui  cum  ipie  axis  latitudinalis 
tum  centrum  grauitatis  G  innotefcet. 

§.  446".  Facilius  autem  verus  centri  grauitatis  locus 
inuenietur  ,  fi  ante  pofitio  axis  verticalis  per  centrum  gra- 
vitatis  du&i  inueftigetur ,  id  quod  fequenti  modo  fatis 
Tab.  xiii.  commode  fieri  poterit.  Sit  AEBF  lectio  nauis  horizon- 
fis-  5«  talis  quaecunque  per  quam  tranfeat  axis  verticaiis  in  G  , 
quod  pundhim  inueftigari  oporteat.  Applicentur  naui  in 
A  tt  B  duae  vires  horizontales  A  P  et  B  Q_  aequales  et 
in  plagas  oppofitas  trahentes  •  hfeque  adeo  neque  naui 
motus  progrelhuus  neque  vlk   inclinatio  inducetur.  His 
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autem  duabus  viribus  nauis  conuertetur  circa  axem  verti- 
calem  per  centmm  grauitatis  G  du&um.  Quodfi  iam  con- 
verfio  admodum  parua  fuerit  fecuta  ,  notentur  puncla  a 
et  b  ,  in  quae  prora  A  et  puppis  B  fint  promotae  ;  at- 
que  interfectio  re&ae  ab  cum  AB  dabit  pofitionem  axis 
verticalis  in  G,  eiusque  in  plano  verticali  diametrali  AB 
diftantiam  tam  a  prora  quam  a  puppi. 

§.  447.  Cum  autem  hoc  modo  axis  verticalis  per 
centrum  grauitatis  ductus  fuerit  redte  determinatus ,  modo 
ante  tradito  multo  facilius  ac  tutius  ipfe  centri  grauitatis 
fitus  in  hoc  axe  verticali  determinari  poteft.  Hinc  enim  iam 
cognitus  erit  fitus  rectae  gT)  verticaliter  per  centrum  gra- 
vitatis  G  du&ae  ;  ex  quo  fi  vnicus  arcus  Aa  fuerit  nota- 
tus  ex  fola  inclinatione  eius  ad  rectam  AB  ftatim  defi- 
nietur  pofitio  centri  grauitatis  G  in  recta  gD.  Atque  |i 
difficile  fuerit  inclinationem  aliquam  circa  axem  latitudi- 
nalem  ,  ob  ingentem  ftabilitatum  ,  generare,  poterit  fimili 
modo  nauis  circa  axem  longitudinalem  inclinari  ,  quod  fa- 
cilius  effici  poteft  ,  indeque  fitus  centri  grauitatis  G  in  axe 
verticali  ^D  affignari. 

§.448.  Si  autem  cognitus  fiierit  locus  centri  graui- 
tatis  nauis  G,  ope  experimentorum  ,  quibus  inclinatio  a 
datis  viribus  orta  inquiritur ,  ftabilitas  nauis  propofitae 
tam  refpectu  axis  latitudinalis  quam  longitudinalis  poterit 
explorari  eiusque  vera  quantitas  affignari.  Sit  A  D  B 
fectio  nauis  verticalis  fiue  (ecundum  longitudinem  nauis 
fac%  fme  fecundum  latitudinem,  quae  tranfeat  per  axem 
verticalem  CD  in  quo  fitum  eft  centmm  grauitatis  nauis 
G.  Scilicet  ad  ftabiiitatem  ratione  axis  latitudinalis  ex- 
plorandam  debebit  fe&io  nauis  ADB  fecundum  longitu- 
Pars  II.  Gg  dinem 
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dinem  accipi,  at  pro  ftabilitate  ratione  axis  longitudinalis 
fectio  ADB  erit  verticalis  transuerfalis  per  centrum  gra- 
vitatis  G  ducta ,  vtrumque  enim  cafum  coniunctim  per- 
tradabimus,  quia  tam  experimentorum  quam  conclufionis 
inde  faciendae  ratio  eft  eadem. 

§.  44.9. In  tali  ergo  nauis  feclione  ADBquam  defcripfi- 
mus  conftituatur  malus  MN  fufficientis  Jongitudinis ,  eique  in 
pundo  quodarn  N  ope  funis  N«  P  circa  trochleam  n  ex- 
tra  nauim  firmatum  appendatur  pondus  P ,  quo  ergo 
malus  MN  in  directione  Nn  quae  fit  horizontalis  trahe- 
tur  vi  —  P.  Contra  vero  in  puppi  B  nauis  a  pondere 
Q  aequali  ipfi  P  tmhatur  etiam  in  dired:one  horizdntaC 
Bm  ;  quibus  duabus  aequalibus  viribus  fiet,  vt  centrum  gia- 
vitatis  nauis  G  quiefcat ,  atque  fimplex  inclinatio  verfus  A 
producatur ,  fiquidem  momentum  ponderis  P  praeualeat 
momento  ponderis  Q;  haecque  inclinatio  fiet  vel  circa 
axem  latitudinalem  vel  longitudinalem  prout  feftioADB 
fuerit  fada  vel  fecundum  longitudinem  vel  latitudinem 
nauis.  Perfpicuum  autem  eft  ,  fi  malus  M  N  in  ip(b  axi 
verticali  CD  conftituatur ,  tum  eundem  inferuire  poffe  ad 
experimenta  vtriusque  generis  inftituenda. 

§.450.  Ponamus  iam  longitudinem  mali  M N  =/, 
eousque  fcilicet  fumtam  ,  vbi  ipfi  vi  P  applicatur  ,  atque 
interuallum  CG,  quo  centrum  grauitatis  G  infra  horizon- 
talem  A  B  eft  pofitum ,  efle  r=  h.  His  pofitis  momentum 
vis  P  ad  nauem  verfus  A  inclinandam  erit  —  P  (/-+-  h ) 
et  momentum  vis  Q  reluctans  huie  inclinationi  —  Q  h. 
Cum  igitur  fit  Q=  P  ,  erit  momentum  ,  quo  nauis  aclu 
verfus  A  inclinabitur  —  P/.  Sit  iam  w  angulus  inclina- 
tionis  hinc  oriundae  feu  eius  finus ,  fi  quidem  inclinatio 
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ponitur  quam  minima  ,  atque  ftabilitas  nauis  huic  mclina- 
tioni  refiltens  fit  =z  F  ,  erit  f  ~  w  ,  hincque  F  -  | ,  vn- 
de  vera  ihbilitatis  quantitas  cognofcitur. 

§.  451.  Huiusmodi  experimenta  ad  ftabilitatem  naui- 
vm  relpe&u  \triusque  axis  principalis  cognofcendam  in- 
ltitui  poflimt , '  vel  in  ipfa  naui ,  fi  apparatus  et  occafio 
idonea  habeatur  ,  mc\  in  exemplo  minoris  moduli  ad  fimi- 
litudinem  propofitae  nauis  perfecte  tam  fabricato ,  quam 
onerato.  Qiiodfi  autem  ftabilitas  huiusmodi  minoris  naui- 
culae  fuerit  explorata,  ex  eo  facile  ftabilitas  maioris  na- 
vis  ex  fimilitudine  concludi  poterit.  Cum  enim  ftabilita- 
tes  nauium  fimilium  refpectu  axinm  analogorum  teneant 
rationem  quadruplicatam  laterum  homologorum,  haec  illa- 
tio  per  regulam  auream  perfici  poterit.  Atqtie  hoc  mo- 
do  iudicium  ferri  poterit ,  vtrum  nauis  propofita  viribus , 
quibus  exponi  debet ,  fuftinendis  par  fit  an  (ecus. 

§.  452.  Ha&enus  inciinationes  tam  exiguas  tantum 
fumus  contemplati ,  qnae  in  calculo  inftar  reuera  infinite 
paruarum  tra&ari  queant  ,  atque  de  huiu-modi  inclinatio- 
nibus  regula  data  tantum  valet ,  qua  inuenimus  momen- 
tum  inclinationis  pcr  ftabilitatem  nauis  diuifum  praebere 
angulum  inclinationis  Aflumfimus  enim  in  inclmatione 
nauis  le&ionem  aquae  ratione  magnitudiifs  fenfibiiiter  non 
mutari  ,  quod  euenit  cum  in  omnibus  inclinationibus  infi- 
nite  paruis ,  tum  etiam  in  maioribus ,  quando  latera  na- 
vis  fuperficiei  aquae  perpendiculariter  infiftunt.  Hiecque 
laterum  pofitio  propemodum  maximam  partem  eligi  fo- 
let ,  atque  etiam  debet,  prouti  ante  oftendimus  curuaturae 
laterum  centrum  incidere  debere  in  centmm  grauitatis  na- 
vis  feu  potius  in  axem  longitudinaiem. 

G  %  §.  453. 
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§•453-  Quanquam  autem  in  tali.nauium  ftatu  incli» 
nationes  iam  fatis  fenfibiles  pro  infinite  paruis  haberi  pof 
funt ,  tamen  non  abs  re  erit  monftrare ,  quomodo  incli- 
nationes  finitae  magnitudinis ,  qua  tales  fpectatae  ,  tracta- 
ri  debeant.  Hinc  enim  eo  magis  elucebit ,  quibus  cafi- 
bus  inclinationes  finltae  tanquam  infinite  paruae  confidera- 
ri  queant  fine  errore  ,  et  fi  error  committatur ,  quantus 
is  fit  futurus.  Fieri  namque  poterit ,  vt  inclinatio  a  datis 
Tiribus  producta  y  fi  exa&e  inueftigetur^  vel  maior  vel  mi- 
nor  fit  proditura  ,  quam  regula  ha&enus  vfiirpata  oftendit> 
atque  hinc  tutius  iudicare  licebit,  quando  naues  fubuerfioni 
fiant  obnoxiae cum  omnimoda  fubueriio  iemper  cum 
inclinationibus  latis  magnis  debeat  efie  coniun&a. 

$.  454.  In  hac  igitur  disquifitione  pofitio  laterum 
nauis  prope  fectionem  aquae  maxime  confiderari  debebit  ,, 
cum  ab  ea  fectio  aquae  ?  quam  nauis  inclinata  occupat,  pen* 
deat ,  haecque  adeo  infiiper  iri  determinationem  inclinatio- 
nis  a  datis  viribus  oriundae  ingredietur,  atque  cum  ftabili- 
tate  coniun&im  inclinationem  veram  indicabit.  Quod  11 
autem  inclinatio  fuerit  quam  minima  ratio  huius  pofitio- 
nis  laterum  nauis  in  inclinatione  afticienda  euanefcet.  Quam- 
obrem  ,  fi  quantum  Iaterum  nauis  conftitutio  inclinationem 
fecundum  praecedentem  methodum  inueniendam  perturbet , 
ruerit  compertum  y  tum  etiam  maxime  conuenientem  la- 
terum  nauis  conftitutionem  definire  licebit ,  de  qua  adhuc 
nihil ,  nifi  ex  allifione  vndamm  quicquam  definiri  potuit. 

§.455.  Quo  autem  hanc  inueftigationem  facilius  ex- 
pedire  queamus ;  vnicam  nauis  fe&ionem  verticalem,  quae 
normaliter  ad  eum  axem ,  circa  quem  fit  inclinatio  ,  fit 
fa&a  ,  contemplabimur  ;   atque  inclinationem  ,  quae  huic 

tan- 
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tantum  fedioni  indncetur ,  determimbimus ,  prouti  fupra 
in  itabilitatis  determinatione  initio  fecimus.  Hoc  tamen 
non  obftante  ifia  inueftigatio  latiffime  patere  cenfenda  e- 
rit :  primo  enim  eo  referri  poterunt  omnia  corpora  pris- 
matica ,  quae  (cilicetomnes  fediones  parallelas  ei,  qmm  hic  con- 
fideramus  habeant  eidem  fimilesetaequales.  Deinceps  \erO  e- 
tiam,fi  perpendamus,  quomodo  expreftio  ftabilitatis  ex  totius  cor- 
poris  confideratione  orta  comparata  fit  ad  eam  ex  vnicafec~tione 
verticali  inuenitur;  non  difficulter  hanc  ipfam  determinatio- 
nem  transferre  poterimus  ad  figuras  nauium  quascunque. 

§.  456^  Sit  igitur  ADB  eiusmodi  fedlio  nauis  verti- 
calis  normaliter  fafta  ad  axem  circa  quem  nauis  inciinari 
ponitur-  in  qua  fit  G  centrum  grauitatis.  AB  feftio  a- 
quae  in  ftatu  eredo ,  et  O  centrum  magnitudinis  partis 
fubmeriae.  Latera  porro  nauis  Aa  et  Bh  ad  fe&ionem 
aquae  AB  quomodocunque  fint  inclinata  •  ponamus  autem 
obliquitatem  laterurn  vtriusque  elfe  aequalem  ,  feu  angu- 
lum  CA*  aeqnalem  elfe  deinceps  pofito  anguli  CB6  : 
neque  vero  lateribus  in  fpatiis  Aa  et  B&  vllam  ineffe 
cumaturarm  Denique  etiam  afiumimus ,  hanc  fe&ionem 
ADB  duas  medietates  ADC  et  BDC  habere  inter  fe  11- 
miles  et  aequales ,  vti  in  feftionibus  nauium  transuerfali- 
bus,  ad  quas  hanc  inquifitionem  potiffimum  accommodari 
conuenit ,  enenire  folet. 

§.  457.  Sit  iam  a  viribus  quibuscunque  huic  fe&ioni 
inclinatio  indu&a ,.  qua  refta  ab  perdufta  fit  in  fuper- 
ficiem  aquae ,  quae  adeo  nunc  erit  horizontalis ,  atque 
portio  aDb  nunc  erit  aquae  fubmerfa.  Ponamus  autem 
a  viribus  follicitantibus  inclinationem  tantum  produci^  ne- 
que  iis  centrum  grauitatis  affici  •  ita  vt  poft  inclinationem 

G  g  3  ^0111" 
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volumen  aquae  fubmerfum  aeqmle  fit  illi ,  quod  in  ftatu 
naturali  fub  aqua  verfitur.  Erit  itaque  triangulum  AVa 
—  triangulo  BV£,  ex  qua  aequalitate  interfeftio  V  no- 
vae  aquae  le&ionis  a  b  cum  praecedente  A  B  determinabi- 
tur.  Hinc  igitur  (equitur  ob  angulos  ad  V  aequales  fore 
AV.  «V__BV.£V;  atque  ob  finus  angulorum  QAa 
et  CB£  aequales  erit  etiam  A  V.  Aa  —  B  V  .  Bb  ,  hinc- 
que  Aa.aV  zzzBb  :bV. 

§.458.  Ponatur  AC__BC=_tf  feu  AB  =  2«, 
finus  anguli  QAazzzm,  cofinus  =  n ,  erit  anguli  CBb 
finus  —  m  ,  cofmus  zzz  —  n.  Sit  porro  anguli  inclinationis 
AVa  (eu  BVb  finus  =  s  ,  et  cofinus  V(i  —  ss)z±U\ 
atque  CV  =  .r,  erit  AVz:«+JC,  et  BV  zzza-x. 
Ex  his  reperitur  anguli  AaV  finus  =  ?nu-\-ns  ;  et  an- 
guli  BbV  finus  =  mu  —  ns  ;  hincque  porro  Aa  — 
■J(<H-g)  •        —  ?fa~*j  •    va  —  ™ pf        —  "(g-«) 

mu-+-'(J  ?  —  mu-ns  j     v  «  —  mu-+-ns    Ll    v  #          mu  — nf* 

Quamobrem  erit  triangull  AVa  area  =  ,  et  area 

trianguli  BVfl  =  ;  quae  binae  areae ,  cum  fint 

aequales,  erit  (a-\- xf  (mu-ns)  =  (!*-#)*  (w«-Hw)  hincque 

^  —  n5aa  e(;  ^  mua-ay/{m2uz-nii2)  ^   CT^-aV(mm-ss) 

§.459.  Prodibit  ergo  d-4-.y=  £ 

 -3(mif-ny)-+--?V,mm-5s).  a    e  ,/  m«— ns 

«~x  —  ns  7  atque  A*__H  -  n  V  , 

et       —   u  +  n  y  tSIT^  ,   areaque  vmus  trianguli  vel 

A\T  „   ,.„1   t>\t  l  mm:iaa-maa^(mm-ss) 
Va  vel  BVb  —  —  cui  vis,  qua  vtrum- 

que  triangulum  ab  aqua  vrgetur,  eft  aequalis.    Eius  vero 

dire&io  vtrinque  normalis  etl  ad  horizonialem  ab  ,  atque 

per  vtriusque  trianguli  centrum  grauitatis  P  et  Q  tranfit. 

Bile&is  ergo  Aa  et  Bb  in  a  et  g  ,  erit  VP  =  f  Va 

et  VQ  =  |  V  6  ;  atque  ex  P  et  Q  in  ab  demiffis  per- 

pen~ 
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pendiculis  ?p  et  Qj,  erit  Vp  =  §Va-W  (au-ns)  Aa 

■   -  -    m(a-4-x) 


et  N  qzzz.\Nb-\{ma-\-nu)  Bb.  feu  Vpzzz^—^ 

  Cl    yq  3(mu  —  ns)  3 

§.  460.  Cum  nunc  fit  portio  aquae  fubmerfa  aDb9 
refoluatur  ea  in  partes  has  ADB  BYb  -  kVa.  Ha- 
rum  prima  ADB  ,  quae  repraefentat  volumen  naturaliter 
fubmerfum  V  ,  agit  vi  ==  M  ponderi  nauis ,  eiusque  mo- 
mentum-  ad  nauem  reftituendam  eft  zzz,  M  Jog  ,  demiffis 
ex  O  et  G  in  horizontalem  ab  perpendiculis  Gg  et  O0, 
fkt  autem  0£  —  GO.  s ,  ita  vt  momentum  a  prima  par- 
te  ortum  fit  zzz  M.  GO.  Partis  BVb  vis  reperitur , 
fi  fiat  vt  V:  M  =  BV£  (^g)  ad  quartam,  quae  er- 
go  eft  ^  fv^^^n^^  "que  P»rtis 
AV*  vis  eft  =  fj>g^*«^£*^  Vtriusque 
autem  coiunctim  momentum  ad  reftitutionem  tendens  erit 

 gMaaCmmu— mV(mm— ss)  (awimua— «ttq-mnsic)  j   |0CQ  ■ 

fito  valore  muento  abit  m   ^y-.^mm-ssy  ;  lta  ^  m0- 

1     r  ti/i    I  n  r\    1  2ma?(u-7nV(Tnm-ss))N 

mentum  totale  futurum  fit  sss  Mi(bU+  znn\  jl^—ssTr 
§.  461.  Si  anguli  ad  A  et  B  fuerint  recti ,  fietfm 
et  «  — o ,  atque  momentum  virium  ad  inclinationem 
praefcriptam  producendam  fiet  zzz  M s  ( G  O  -4-  • 
atque  fi  angulus  inclinationis  fiat  infinite  paruus ,  vt  ilt  s 
infinite  pamum  et  »  zzzz  1  ,  prodit  momentnm  huic  in- 
clinationi  producendae  par  z2z  Mj  (GO  -+-  fj.  )  qime  eft 
exprefiio  pro  ftabilitate  fupra  inuenta.  Haec  fi  com- 
paretur  cum  momento ,  fi  s  ponifur  finitum  ,  patebit 
expreftionem  pro  9  finito  maiorem  eife  quam  pro  s  in- 
finite  paruo  j  et  hanc  obrem  vis  qua  nauis  inclinationibus 

refiftit 
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refiftit ,  in  maiori  ratione  crefcit ,  quam  in  ratione  finuum 
inclinationum  ;  adeo  vt  naues  inclinationibus  magis  relu- 
tfentur  quam  ex  ftabilitate  hadenus  conclufimus. 

§.  452.  Videamus  iam  vtrum  obliquitas  iaterum  na- 
vis  maiorem  ftabilitatem  producat  an  minorem  ,  quam  fi 
latera  veiticaliter  conftituantur.  Hancobrem  ponamus  an- 
gulos  ad  A  et  B  quam  minime  a  redis  difcrepare  ,  ita 
vt  anguli  VAa  cofinus  n  fit  vehementer  paruus ,  fietque 
?n-V(i-nn)=zi  *y(nm-v)^VJm-m) 
—  u-2u',u^  Quibus  valonbus  fubftitutis  obtinebitur 
momentum  ad  inclinationem  producendam  requifitum  — 

im(uu4--1--v--i  — j.    Maius  igitur  eft  hf)c 

momentum  ,  quam  fi  omnino  effet  n~o  ,  at  incremen- 
tum  ,  cum  etiam  s  fit  valde  paruum  ,  fiet  infenfibile.  Quod 
fi  autem  obliquitas  laterum  nauis  finita  ponatur ,  tum  mo- 
mentum  inclinationem  producens  perpetuo  eo  erit  maius, 
quo  maior  fuerit  cofinus  angulorum  ad  A  et  B. 

§.463-  Tametfi  autem  hinc  videatur  nauibus  eius- 
modi  laterum  obliqnitatem  cum  ingenti  emolumento  in- 
duci  po(Te  ,  tamen  fi  rem  penitius  fcrutemur ,  vtilitatem 
mde  onundam  parui  atque  etiam  nullius  momenti  depre- 
hendemus.  Primo  enim  cum  interfedio  V  eo  magis  a 
piincto  medio  C  remoueatur ,.  quo  magis  anguB  ad  A  et 
B  a  redis  diicrepant ,  ofcillationes ,  quas  nauis  recipiet ,  eo 
maionbus  fuccufiionibus  erunt  coinundae.  Deinde  vero  con- 
vergentia  laterum  nauis  deorfum  fpedans  ftabilitatem  na- 
vis  ideo  diminuit ,  quod  cum  volumen  aquae  fubmerfum 
datae  magnitudinis  efie  debeat ,  profunditas  carinae  eo 
maior  fit  proditura  refpetfu  latitudinis  AB  ,  quo  ipfb  fta- 
bihtas  multnm  diminuitur.    Quod  fi  autem  quis  velit  la- 

titudinem 
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titndinem  nauis  fuperiora  verfus  tantopere  augere  ,  eo  ip- 
lb  ftabiEtati  parum  confulit ,  dum  naui  eandem  latitudinem 
maiorem  in  aquae  fuperficie  non  tribuit  ;  quo  multo  ma- 
ius  ftabilitatis  incrementum  lucraretur  ,  quam  per  laterum 
diuergentiam.  Si  enim  latera  nauis  in  A  et  B  verticaliter 
deicendant ,  tum  profunditas  carinae  ,  falua  eius  capacitate  , 
maxime  diminuitur  ,  hocque  ftabilitas  plurimum  angetur. 
Minime  autem  expedit  iatera  diuergentia  deorfum  confi- 
cere ,  quia  tum  latitudo  nauis  in  feftione  aquae  praeter 
neceflitatem  contraheretur ,  quam  perpetuo  praeftat  quam 
ampliffimam  fieri. 

§.  464.  Quodfi  autem  in  veram  caulam  mquiramus2 
cur  maior  vis  requiratur  ad  eandem  inclinationem  naui 
inducendam  ,  quo  maior  fiierit  kterum  nauis  obliquitas  ad 
horizontalem  AB;  reperiemus  huius  phaenomeni  rationem 
in  eo  efie  pofitam  ,  quod  dum  nauis  inclinatur ,  fectioa- 
quae  ab  continuo  crcfcat,  a  cuius  quantitate ,  vti  lupra  vjh 
dimus  potiflimum  ftabilitas  nauium  feu  vis  inclinationi  re- 
fiftendi  pendet.  Ex  quo  concludere  licet,  quo  magisfec- 
tiones  aquae  crefcant  au&is  inclinationibus  nauis ,  tum  co- 
natum  nauis  fefe  reftituendi  non  folum  augeri ,  fed  etiam 
in  maiori  ratione  augeri  quam  inclinatipnes.  Contra  au- 
tem  intelligitur ,  fi  fe&iones  aquae  fiant  minores ,  dum 
inclinatio  crefcit,  tum  nauis  reluctantiam  in  minori  ratio- 
ne  augeri ,  atque  etiam  nulla  amplius  incrementa  capere ; 
quofiet,  vt  nauis  omnino  fubucrtatur.  Quam  primum  e- 
nim  vis  relu&ans  inclinationi  ceffat  augeri ,  aucta  inclina- 
tione,  tum  vis ,  a  qua  haec  inclinatio  eft  orta,  continuo 
imiem  magis  inclinabit,  donec  eam  prorfiis  fiibuertat. 

Pars  II  Hh  f  4**  . 
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Tab  xv  §.465-  Ponamus  EADBF  efle  nauis  fedlionem  ver- 
ticalem  ,  in  qua  fit  AB  (edtio  aquae  et  ADB  portio  a- 
quae  fubmerfi ,  dum  nanis  fitnm  erectum  tenet.  Incline- 
tur  iam  haec  nauis  a  viribus  externis,  vt  aCb  fiat  fedio 
aquae.  In  hoc  iam  ftatu  vt  nauis  detinsatur  non  fufficit, 
fi  m  jmentum  virinm  inclinantium  aequale  fit  conatui  pro- 
prio  nauis  (efe  reftituendi,  verum  etiam  requiritur,  vt,  fi  nauis 
aliquantillum  plus  inclinetur  ,  conatus  iefe  reftituendi  cref- 
cat :  fi  enirri  pro  maiori  inclinatione  conatus  fefe  reftitu- 
endi  feu  inclinationi  refiftendi  non  crefceret ,  fed  vel  ea- 
dem  maneret  vel  adeo  decrefceret ,  tum  eadem  vis ,  quae 
minorem  inclinationem  importauit ,  etiam  maiorem  naui 
induceret ,  tandemque  nauem  fubuerteret.  Ad  hoc  ergo 
euitandum  necefle  eft  nauis  latera  ita  conftituere,  vt  au&a 
inclinatione  fediones  aquae  non  fenfibilker  diminuantur. 

456.  Haec  igitur  cautela  per  totum  illud  nauis 
fpatium  eft  obfernanda  ,  in  quod  ie&iones  aquae  ,  dum 
naui  a  viribu>  externis  inclinationes  inducuntur ,  cadunt ,  vt 
eae  nimirum  non  multo  minores  euadant ,  quam  fe&io 
aquae  naturalis  A  B.  Inclinationes  autem  ,  qnas  quaeque 
nauis  fine  fubuerfionis  pericuio  (iiftinere  debet ,  vsque  ad 
fupremum  nauis  limbum  EF  pertingunt ,  eritque  adeo 
inclinatio  per  angulum  FCB  ,  qua  fectio  aquae  FH  fupre- 
mam  nauis  oram  F  attingit ,  maxima  ,  quam  nauis  fusci- 
pere  poteft  ;  fi  enim  inclinatio  vltra  augeatur ,  tum  aqua 
non  (olum  in  nauem  irrueret  ac  fubmergeret ,  verum  etiam 
ob  fectionem  aquae  fubito  minorem  fa&am,  nauis,  etiamfi 
aqua  non  intraret,  fubuerfioni  refiftere  non  valeret. 

§ .  457.  Si  ergo,  antequam  inclinatio  naui  totalem 
lubuerfionem  afFert ,  latera  nauis  ita  collocentur,  vt  maio- 

res 
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res  inclinationes  etiam  maiores  vires  requirant ;  tum  angu« 
lus  FCB  determinabit  maximam  inclinationem,  quam  nauis 
fine  liibuerfionis  periculo  fuftinere  poterit.  Pendet  autern 
quantitas  huius  anguli  FCB  cum  ab  eleuatione  lupremae 
nauis  orae  EF  fupra  aquam  AB,  tum  eti?m  a  fitu  irfius 
orae  F  relpectu  re&ae  AB  ;  quo  enim  propius  ora  F  ad 
punctum  medium  fummitatis  I ,  manente  eieuatione  C.I 
eadem  ,  accedit ,  hoc  eft  quo  magis  iatera  nauis  fupra  a- 
quae  fuperficiem  conuergart,  tum  maxima  inclinatio  FCBa 
quae  in  nauem  cadere  poteft  ,  fit  quidcm  inaior  j  contra 
Tero  ob  diminutam  fectionem  aquae  FH  huic  inclinaticni 
refpondentem  ,  nauis  huic  inclinationi ,  etfi  maiori ,  minus 
refiftet ,  fierique  poterit ,  vt  nauis  adeo  ,  antequam  hanc 
inclinationem  attingat ,  ob  rationes  ante  aliegatas ,  penitus 
fubuertatur» 

§ .  468.  Sin  autem  (iiprema  nauis  margo  EF  latius 
extendatur ,  \t  abeat  in  efy  et  nauis  latera  fint  A  e  et 
B/ ,  tum  nauis  quidem  ob  maiores  aquae  lediones  j  h , 
quas  inclinata  occupat ,  magis  inclinatiombus  relutfatur , 
verum  maximus  angulus  inciinationis ,  quam  (uftinere  po- 
teft ,  /C  b  minor  erit  quam  in  cafii  praecedente  \  atque 
quo  magis  latera  nauts  (iiperiora  verfus  diuergant,  ita  vt 
ad  eandem  altitudinem  ftpra  horizontem  AB  afcendant , 
eo  minor  fiet  angulus  BC/  qui  maximam  inclinationem 
praebet.  Manifeftum  autem  eft,  fieri  pofle  ,  vtfiguraEA 
DBF  inclinationi  BCF  ,  quia  eft  maior ,  aeque  vel  ma- 
gis  refiftat ,  quam  figura  e  ADB/  inclinaticni  minori  BC/ ; 
adeo  \t  adhuc  ambigendum  fit ,  vtrum  latera  furfum  di- 
vergentia  an  conuergentia  nauibus  magis  ccnueoiant. 


Hh  2, 


§ .  4-69« 
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§.  469.  Hanc  quaeftionetn  ergo  decidi  oportebit  ex 
aliis  circumftantiis ,  naues  fpe&antibus :  hucque  apprlme  per- 
tinere  videtur,  quae  fiipra  de  figura  laterum  dida  funt, 
vt  a  flu&ibus  minimam  naui  inclinationem  inducant.  Quam- 
obrem  figura  laterum  AE  et  BFetiamnum  erit  commo- 
diflima,  quae  latera  AE  et  BF  ita  habet  incuruata ,  vt 
centrum  habeant  in  centro  grauitatis  G.  Interim  tamen 
quoque  ad  figuram  portionis  aquae  fubmerfae  ADB  refpi- 
ciendum  eft  ,  quippe  per  quam  fetfiones  aquae  ab,  FH 
quoque  determinantur.  Tum  igitur  curuatura  laterum  ex 
centro  grauitatis  G  (umta  maxime  erit  admittenda ,  quan- 
do  fectio  aquae  FH  non  multo  minor  euadit  quam  AB; 
ita  vt  inclinatione  aufta  fimul  vis  nauis  fcfe  reftituendi 
auhuc  ienilbiliter  augeatur. 


Cap.  VI 


Cap.  VI. 

DE  ACTIONE  GVBERNACVLL 

§.  470- 

Quanquam  gubernaculum  eft  pars  nauis  externa  ,  nec  a 
nauis  indole  et  figura  pendere  \idetur  ,  tamen  eius 
actio  ab  intima  nauium  natura  ac  onerationis  ratione  ita 
pendet ,  vt  fine  his  rebus  cognitis ,  determinari  nnlio  mo- 
do  queat.  Ert  autem  gubernaculum  pars  nauis  maxime 
neceflaria ,  quippe  cuius  ope  diredio  curfus  non  folnm 
conferuatur,  verum  etiam  pro  lubitu  inmutatur ,  aceo  vt 
fine  gubernacuio  nullus  curfus  certus  inftitui  poflit.  Piuri- 
mum  igitur  intereft  ,  naues  ita  efle  comparatas ,  vt  pro- 
pofitus  curfus  gubernaculi  beneficio  facile  teneri ,  atque  ,  fi 
opusfiierit,  celeriter  transmutari  queat  •  in  hocque  confiftit 
vna  ex  primariis  propnetatibus ,  quae  in  nauibus  poftulari 
folent. 

§.471.  Actio  gubernaculi  autem  m  productione  mo- 
tus  rotatorii  circa  axem  verticakm  per  nauis  centrum  gra- 
vitatis  tranfeuntem  confirtit.  Per  huiu  modi  motum  xo- 
tatorium  enim  nauis ,  quando  ab  vndis  aliisue  viribus  de 
curfu  fuo  declinatur,  ftatim  in  fitum  debitum  reducitur  ,  hoc- 
que  pafto  eins  curfus ,  quem  feqm  debet ,  conferuatur. 
Simili  vero  modo  ,  quando  curfus  immutari ,  atque  in  ali- 
am  plagam  inftitni  debet ,  quod  faepe  vfu  venire  folet , 
ita  immutatio  ope  gubernaculi  efHcitur  ,  nauique  ea  directio  , 
quam  curfus  inftituendus  requirit ,  conciliatur.  Quamob- 
rem  antequam  gubernaculi  actionem  examini  fubiiciamus , 

H  h  3  neceflfe 
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necefie  erit  ad  vfum  noftrum  colligere  ,  quae  in  parte  fu- 
periori  de  motu  nauium  rotatorio  circa  axcm  \crticalem 
expofuimus ;  eo  quod  in  tali  motu  non  folum  a&io  gu- 
bemaculi  conftet  ,  fed  etiam  omnes  vires  exteniae  eitis- 
modi  motum  rotatorium  producentes  fefe  actioni  guber- 
naculi  immifceant. 

§.  472.  Motus  rotatorius,  quo  nauis  circn  axem  vertica- 
lem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem ,  deteiminatur ,  partim 
ex  momento  virium  follicitantum  ad  iftum  axem  coik&o, 
partim  ex  momento  inertiac  ,  quod  tota  nauis  refpe&u 
eiusdem  axis  praeber ,  ac  repcritur ,  fi  omnes  nauis  par- 
ticulae  per  quadrata  diftantiarnm  fuarum  ab  hoc  axe  mul« 
tiplicentur ,  omniaque  haec  produ&a  in  vnam  fummam 
coniiciantur.  Quod  autem  ad  \iies  attinet ,  quibus  eius- 
modi  motus  rotatorius  in  naui  produci  poteft  ,  primum 
norandnm  eft,  anullavi,  cuius  direclio  eft  verticalis,  mo- 
tum  rotatorium  circa  axem  verticaiem  generari  pofle.  Quo- 
tiescunque  enim  diredio  vis  follicitantis  parailela  eft  axi , 
circa  quem  vel  motus  vel  inclinatio  produci  poteft ,  to- 
ties  eius  vis  momentum  refpechi  huius  axis  erit  nnllum  ; 
ex  eoque  ideo  nullus  fuie  motus  fiue  inclimtio  nafci  po« 
terit. 

§•  473-  Cum  igitur  hinc  excludendae  flnt  vires  om- 
nes ,  quae  in  directionibus  verticalibus  nauem  folJicitant, 
videamus,  quid  vires  in  directiombus  obliquis  agentes  effi- 
cere  valeant.  Ac  primo  quidem  huiu?modi  vires  fe.mper 
reibluere  licet ,  in  binas ,  quarum  alterius  direcuo  fit  ver- 
ticalis,  alterius  horizontalis  ;  harumqne  ideo  fola  pofterior 
horizontalis  icilicet ,  in  computtim  veniet ,  fi  quidem  in 
motum  rotutorium  circa  axem  verticalem  inue  oriundum 

inqui- 
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iiiquirere  velimus.  Virium  vero  horizontalium  eae  quo- 
que  iueptae  ftint  ad  motum  rotatorium  generandum  ,  qua- 
rum  diredtiones  per  ipfum  axem  verticalem  tranfeunt. 
Ex  qutbus  perfpicuum  eft  motum  rotatorium  in  naui  oriri 
non  poflfe  ,  nifi  ex  viribus  ,  quarum  ^irediones  funt  ho- 
rizontales ,  et  quae  per  ipfum  axem  verticalem  noa  tran- 
feunt. 

§.474,  Qtiodfi  ergo  vis  follicitantis  directio  non  fue- 
Tit  verticalis  ,  ea  refoluatur  in  binas ,  akeram  verticalem 
alteram  horizontalem ,  haecque  fola  confideretur.  Vt  au- 
tem  motus  rotatorius  cognofcatur  ex  ea  vi  horizontali 
orinndus ,  eius  momentum  refpe&u  axis  verticalis  inuefti- 
gari  oportet.  Qtiod  commodiffime  fiet ,  fi  per  dire&io- 
nem  eius  vis  concipiatur  iectio  nauis  horizontaiis ,  in  ea- 
que  pun<aum  ,  vbi  ab  axe  verticali  transfigitur  ,  notetur. 
Tum  enim ,  fi  ex  ifto  pundo  re&a  normalis  ad  directio- 
nem  vis  follicitantis  ducatur,  dabit  produdum  ex  ipfa  vi 
in  re&am  illam  normalem  ortum  huius  ipfius  vis  momen- 
tum ,  quod  in  motu  rotatorio  producendo  confumetur» 

'§.475.  Repraefentet  planum  chartae  fe&ionera  nanis1^  J 
horizontalem  ,  in  qua  pofita  fit  .diredio  MP  vis  nauera 
follicitantis,  quae  fit  •=  p.  Axis  autem  verticalis,  qui  per 
centrum  grauitatis  nauis  dudtus  concipitur,  iftam  fedionem 
horizontaiem  in  G  traiiciaL  ,Si  iam  ex  G  in  je&arn  MP 
ducatur  normalis  GM,  erit  produ&um  ^.GM  ipfum  mo 
mentum  ex  vi  follicitanti  p  oxtum  ,  ex  quo  motus  rota- 
torius  nafcetur  •  Poteft  vero  etiam  momentum  huius  vis  p 
colligi  ex  alia  quacunque  re&a  ex  G  ad  direaionem  vis 
M?  dudla.  Sit  enim  ex  G  ad  MP  ducta  reda  quaecun- 
^ue  GN  3  erit  momentum  & £.GN.  fin.  GNP  pofito  finu 

toto 
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toto  =r:  eft  namque  GN .  fin.  GNP  =  GM.  Hinc  in- 
telligitur  momentum  rotationem  geneians  duplici  modo 
pofle  augeri  ;  primo  enim  auda  ipfa  vi  p  momentum 
in  eadem  ratione  augetur  ,  tum  vero  quo  magis  directio 
diftet  a  pun&o  G  ,  momentum  tanto  flet  maius. 

§.  476".  Si  ergo  nauis  vnica  vi  follicitatur  hoc  modo 
eius  momentum  ad  motum  rotatorium  generandum  elicie- 
tur ,  atque  fi  plures  vires  vrgeant ,  ex  fingulis  fimili  mo- 
do  momenta  deducantur  ;  quae  vel  addita  vel  fubtra&a 
inuicem  ,  prouti  erunt  vel  confpirantia  vel  adueriantia ,  da- 
bunt  momentum  totale,  ex  quo  motus  rotatorius  ex  illis 
omnibus  viribus  coniundis  oriundus  determinari  poterit. 
Sit  iftud  momentum  totale  Z—  P ;  atque  ponatur  momen- 
tum  inertiae  totius  nauis  relpe&u  axis  verticalis  per  cen- 
trum  grauitatis  dudti  zz  S  ,  prodibit  vis  accelerans  motum 
rotatorium  zz  j .  Scilicet  motus  angularis ,  fi  quis  iam 
fuerit  generatus  tempuiculo  dt  incrementam  capiet  zz  -qr 
nifi  refiftentia  aquae  aduerfaretur ;  vel  pofita  celeritate  an- 
gulari  iam  acquifita  zz  n  ,  fiet  duzz 

§.  477.  Noftrum  autem  inftitutum  non  poftulat ,  vt 
ipium  motum  rotatorium  ,  quemadmodum  generetur ,  at- 
que  increlcat ,  definiamus ;  cum  hoc  pendeat.  a  refiftentia 
aquae  parumque  interfit  exactiflime  tempus  nofle ,  quo 
motus  rotatorius  per  datum  angulum  abfoluatur.  Sufficiet 
nempe  comparatiue  definiuifle  ,  quibus  cafibus  celeritas  an- 
gularis  proditura  fit  maior  minorue.  Hocque  fimpliciter 
cognofcetnr  ex  formula  g-;  quae  quo  fuerit  maior,  eo  in- 
citatior  erit  motus  rotatorius ,  contra  veto  quo  minor  fit 

p 

fractio       motus  rotatorius  eo  fiet  lentior.  Quamobrem 

vt 
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vt  motus  rotatorius  produeatur  maxime  velox ,  emcien- 
dum  eft,  vt  expreflio  |  fiat,  quam  fieri  poteft  ma- 
xima. 

§.478.  Motus  rotatorius  igitur  eo  fiet  celerior ,  quo 
maior  reddatur  valor  fradionis  |.  Quare  ad  motum  ro- 
tatorium  maxime  accelerandum  requiritur  primum  vt  nu~ 
merator  P  hoc  eft-  momentum  rerpectu  axis  verticalis  ma~ 
xime  augeatur ,  quod  fiet  cum  augendo  ipfam  vim  folli- 
citantem  ,  tum  eius  diftantiam  ab  axe  vefticali.  Deinde 
vero  etiam  valor  fractionis  |  crefcet,  fi  diminuatur  eius 
denominator  S ,  qui  exprimit  nauis  momentum  inertiae 
refpe&u  axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  dudi.  Hoc 
ergo  efficietur ,  fi  in  oneratione  nauis  grauiflima  onera 
quam  fieri  poteft  proxime  ad  axem  iftum  verticalem  col- 
locentur.  Contrario  autem  modo  motus  rotatorius  fiet 
cxiguus ,  fi  valor  ffaciionis  g-  maxime  diminuatur. 

§.  47p.  Si  duae  naues  concipiantur  perfecte  fimiles, 
fimilitefque  oneratae ,  tenebunt  eamm  momenta  inertiae  S 
rationem  quintuplicatam  latenim  homologorum.  Qiiodfi 
iam  vires  follickantes  etiam  fuerint  fimiles ,  vt  teneant  ra- 
tionem  duplicatam  laterum  homologorum ,  quod  euenit ,  11 
vires  vel  a  vento  Vel  ab  aqua  ad  nauem  irruente  profi- 
ciscantur ,  vbi  faperficies  has  vires  excipientes  hincque  ipfae 
vires  quadratis  laterum  homologomm  fient  proportionales. 
Momenta  ergo  harum  virium  erunt  in  ratione  triplicata 
laterum  homologorum  ;  ex  quo  motus  rotatorii  in  naui- 
bus  fimilibus  a  viribus  limilibus  orti  tenebunt  inter  fe  ra~ 
tionem  reciprocam  duplicatam  laterum  homologorum  \  ita 
vt  nauis  duplo  longior  et  o&uplo  ponderofior  receptura 
fit  motum  rotatorium  quadruplo  tardiorem. 
Pars  II.  li  §.480, 
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§.  480.  Poterit  autem  ipfe  motns  rotatorius  hoc  elt 
cius  celeritas  angularis  ad  quoduis  temporis  momentum 
ex  principiis  in  I.bro  fuperiori  ftabilitis  accurate  definiri: 
fierique  hoc  poterit  tam  refiftentiae  aquae  ratione  habita 
quam  ea  neglecta.  Ponamus  igitur  primo  nauem,  dum 
a  virium  momento  P  circa  axem  verticalem  rotatur 
nullam  ab  aqua  perpeti  refiftentiam  ;  fitque  celeri- 
tas  quam  nauis  durante  motu  rotatorio  iam  eft  nac*ta 
tanta  ,  vt  punctum  nauis ,  quod  ab  axe  illo  verticali  dif- 
tat  interuallo  — /,  habeat  celeritatem  debitam  altitudini  v 
hacque  celeritate  nunc  quidem  iftud  nauis  punctum  rirca 
axem  verticalem  motu  cireulari  circumferatur.  His  pofi- 
tis,  fi  puncto  temporis  illud  nauis  pun&um  progrediatur 
per  arculum  ™  ds ,  interea  motus  rotatorius  ita  aceele^ 
rabitur ,  vt  fiat  dv  ^  ;  vnde  fi  virium  momentum  P 
maneat  conftjns  erit  integrando  v  — 

§.  481.  Quodfi  iam  tempus ,  quo  puh&um  nauis 
aflumtum  ,  ab  axe  verticali  diftans  interuallo  jf,  circumfer- 
tur  per  arcum  circuli  j,  ponatur  zz  /,  erit  dt  — 
-J* p/s  hincque  integrando  /  =  ^jj'  Denotat  hic  autem  sf 
angilum  ,  qnem  nauis  iam  circa  axem  verticalem  motu 
rotatorio  abfoluit ,  qui  angulus  fi  ponatur  —  a ,  isque 
datae  magnitudinis  puta  vel  rectus  vel  dati  numeri  gra- 
duum  accipiatur ,  erit  tempus  quo  nauis  motum  rotato^ 
rium  per  iftum  angulum  abfoluit  vt  V  f-.  In  caft  ergo, 
quo  tam  nauis  quamvires  follicitantes  fimiles  accipiuntur,  erunt 
tempora,  quibus  naues  per  aequales  angulos  rotantur,  in  ratione 
fimplici  directa  laterum  homologorum.  Ipfe  autem  motus  ob 
refuleutiam  negle&am  erit  vniformiter  acceleratus. 

§.  482. 
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§.  482.  Vt  autem  nunc ,  quantum  refiftentia  aquae  fig  2o 
hunc  motum  rotatorium  perturbet,  perpendamus ;  pona- 
mus  aquae  fedionem  efie  figuram  aa  bb,  latera  ab  et  #5 
habentem  parallela  ,  quae  autem  ad  *a  et  terminetur 
arcubus  circularibus  aAa  et  £B£,  centrum  habentibus  m 
axe  verticali  G,  fintque  huic  figurae  omnes  fectiones  ho- 
rizontales  nauis  per  totam  carinam  fimiles  etaequales,  et 
carinae  profunditas  fit  femilatitudo  MPn=NQ_=^, 
et  femilongitudo  AG  =  B  Gmar.  Licebit  enim  ad  cal- 
culi  commoditatem  figuram  nauium  aliquantum  a  veritate 
abhorrentem  fingere,  cum  aberratio  in  nauibus  fimilibus , 
quas  hic  ptifiimum  contemplamur  fimilis  fit  futura ,  ita 
vt  in  ratione,  quae  inter  motus  rotatorios  nauium  fimi- 
lium  intercedit ,  error  nullus  fit  oriturus ,  quantumuis 
vera  nauium  figura  ab  hac  aflumta  dhcrepet. 

§.483.  Habeat  nauis  iam  motum  rotatorium  tan- 
tum  ,  vt  punftum  nauis ,  ab  axe  verticali  G  diftans  inter- 
vallo  circumferatur  celeritate  altitudini debita,  atque 

confideretur  particula  Mm  ,  quae  contra  aquam  irruet  in 
directione  Mp  normali  ad  MG  ,  fit  GM—£  }  et  GP-i; 
erit  Mm~dxz=?%r  °^  zz~bb-\-xx\  Alritudo'  iam 
debita  celeritati,  qua  elementum  Mm  circa  G  rotatur , 
erit  rz  et  cum  eius  direclio  fit  Mp  normalis  ad 
MG  ,  refiftentia  erit  quadrato  finus  anguli  pMb ,  quod  eft 
—  ~z  ,  proportionalis,  vnde  refiftentia  ,  qiiam  patitur  par- 

ticula  Mm  ab  aqua  ,  ent  ~  ax.  ~jf*  z~ — ln  com- 
putum  ducatur  tota  carinae  profunditas  e7  erit  refiftentia, 
quam  carinae  elementum  ipfi  Mm  reipondehs  jpatitiilfe 

&vxxdx 
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§.  484.  Tota  ergo  refiftcntia .  quam  nauis  latus  *E 
patitur  erit,  —  — -  ,  fado  X—Ga  —  V {aa-bb)  ,  et  quia 
latus  oppofitum  bF  fimili  modo  in  aquam  impingit ,  ent 

s 

eius  refiftentia  pariter  =  cv(aa-b^    ita  yt  reflftentia 

nauis  totalis  motui  rotatorio  relu&ans  futura  fit  _ 

zcviaa—bb  ia     „  . 

 —  •    Huius  autem  refiftentiae  quantitas  ,  vt 

cum  viribus  follicitantibus  comparari  poffit ,  ad  pondus  eft 
reducenda  ,  id  quod  facile  fit ,  cum  refiftentia  hoc  modo 
exprefla  aequalis  fit  ponderi  voluminis  aquae ,  cuius  capaci- 

aa  _  *cv{aa-bbf  L 
tas  eit  Quare  cum  voluminis  aquae , 

quod  aequale  eft  portioni  nauis  aquae  fubmerfae  V,  pon- 
dus  habeat  aequale  nauis  ponderi  M ,  fiet  refiftentia  _  pon- 

,  .  2  Mf  (aa- bb)'v 
den  — 

§.  485.  Quantum  autem  ifta  refiftentia  motum  ro- 
tatorium  afficiat ,  ex  eius  momento  colligi  poterit.  Vis 
autem  quam  portiuncula  Mm  fuftinet ,  quae  eft  —  c?x  «_ 
dire&ionem  habet  MP  normalem  ad  fuperficiem  #  E  ' 
eiusque  adeo  momentum  re(pecT:u  axis  verticalis  G  erit  _ 

cvx3dx  1  L,-  i 

'  jj  i  vnde  momentum  refiftentiae ,  quam  latus  aE , 
patitur  erit  =  ^  -  ^  pofito  x=G*  =  V(aa 
—bb).  Qiiia  lam  tantam  quoque  refiftentiam  latus  b¥ 
patitur ,  erit  momentum  totalis  refiftentiae  ad  motum  ro- 

tato- 
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tatorium  impediendum  =:  In  q™d ,  quia  pan- 

dus  introduci  debet ,  vt  fiat  momento  virium  P  homoge- 
neum ,  habebitur  volumine  nauis  aquae  fubmerfo  V  et  pon- 
dere  nauis  P  in  fubfidium  vocatis  momentum  ex  refifterir 

M(aa-6fc)*cv 

ta  ortum  =  — -Tv/j—  •  1  1  _  , 

§.  486.  Quorifi  iam  ponamus  nauis  punctum  ,  quod 
ab  axe  G  diftat  interuallo  33/,,  conuerti  tempusculo  dt 
per  arculum  circularem  ds  atque  celeritatem  interea ita  au- 
geri ,  vt  altitudo  debita  v  incrementum  capiat  dv ,  pro- 
pter  momentum  virium  et  refiftentiae  ,  quo  nauis  aclu  vrT 

r  _      vUaa-bb)*  >v      -t  dv         ?ds  niaa-bbycvds^ 

g-tur  __P  —ivjf      erit  T  —  "s7"-  —       Tsvj/  » 

ex  qua  aequatione  celeritas  rotationis  ad  quoduis  tempo- 
ris  momentum  poterit  definiri.  Quoniam  autem  motus  ro- 
tatoiius  ob  refiftentiam  mox  fiet  aequabilis  ,  et  dv=zoh 
ftatim  habebimus  celeritatem  illam  ,  qua  nauis  continuo  ab 
motus  initio  aequabiliter  rotari  perget ,  quae  defiuietur  per 
hanc  aequationem  ff~  ex  ^m  ip&  celeritas  an- 

gularis ,  quae  eit  zzi  -j  proait  —  (aa-6&)vMf 

§.  487.  Concipiamus  iam  duas  naues  perfede  fimiles, 
quae  etiam  a  viritms  fimilibus  circa  axes  verticaks  circum- 
agantur,  lit  maioris  profunditas  carinae  zz.  C  minoris  —  f, 
quae  laterum  homologorum  vicem  fuftineant.  Pertineat 
formula  innenta  pro  celeritate  angulari  ad  nauem  minorem; 
erit  P  vt  c  \  V  vt  c  \  aa-bb  vt  cc  et  Mc  vt  S  \ 
ex  quibus  orietur  cekritas  angularis  vt  j*.feu  vt  _.  Ex 
quo  colligitur  nauium  fimilium  a  viribus-  fimilibus  ad  mo- 
tum  rotatorium  incitatorum ,  celeritates  angulares,  quas  circa 
axem  verticakm  adipiscuntur ,  effe  in  ratione  fimplici  in- 
verfa  laterum  homologorum. 

1  i  3  §.488» 
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§.488.  His  igitur  praeparatis  poterimus  adionem  gu- 
bernaculi  tam  explicare  quam  determinare.  Ac  primo  qui- 
dem  in  examen  venit  vis  externa  gubernaculum  vrgens ,. 
quae  ex  allapfu  aquae  contra  gubernaculi  fuperficiem 
oritur  :  de  qua  vi  iam  ergo  conftat ,  eius  quantitatem  te- 
nere  rationem  compofitam  ex  fimplici  fuperficiei  guberna- 
culi ,  in  quam  aqua  illidit ,  ex  ratione  duplicata  finus  angu- 
H ,  fub  quo  fit  allifio  atque  in  ratione  duplicata  celeritatis, 
qua  aqua  impingit.  Harum  rerum  ,  quibus  vis  a  guberna  • 
culo  excepta  determinatur  ,  vnica  tantum  ,  nempe  angulus, 
fub  quo  aqua  gubernaculum  impellit ,  ab  arbitratu  naucle- 
ri  pendet ,  binae  reliquae  vero  cum  per  figuram  nauis , 
tum  per  motum  relatiuum  nauis  in  aqua  determinantur , 
ita  vt  its ,  prout  occafio  tulerit ,  vti  oporteat  •  neque  eas 
pro  lubitu  moderari  liceat. 

§.  489.  Praecipua  autem  caufa,  a  qua  gubernaculum 
vim  accipit  idoneam  ad  nauem  circa  axem  verticalem  con- 
vertendam  ,  pofita  eft  in  motu  aquae  aduerfus  gubernacu- 
naculum,  Talis  ergo  vis  exiftit  iu  aqua  quiescente  ,  quan- 
do  nanis  quomodocunque  mouetur,  tum  enim  aqua  refpe- 
&u  gubernaculi  motum  habebit ,  quo  in  gubernaculum  in- 
currens  illi  vim  inferet,  Qiiando  autem  aqua  ip(a  mouetur, 
tum  gubernaculum  ab  aqua  vim  fentiet ,  dummodo  nauis 
non  eodem  motu  ,  quo  aqua  mouetur.  Qiiodfi  enim  vel 
nauis  in  aqua  quiescente  quiefcat ,  vel  in  aqua  mota  pa- 
rem  habeat  motum  fecundum  eandem  direclionem  ;  guber- 
naculum ,  in  quocunque  fitu  detineatur ,  nullam  vim  ab 
aqua  fentire  poterit.  Qiiare  vt  gubernaculum  vim  exerere 
queat ,  necelTe  eft ,  vt  aut  nauis  in  aqua  quiescente  mouea- 
tur  ,  aut  in  aqua  mota  vel  quiefcat ,  vel  motu  ab  aquae 
motu  diuerfb  promoueatur*  $.  490. 
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§.  490.  Siue  autem  fola  nauis  moueatur  fiue  tam 
aqua  quam  nauis  fimul  diuerfo  motu  ferantur ,  totus  mo- 
tus  per  regnlas  cognitas  vel  in  folam  aquam  vei  in  folam 
nauem  transferri  poterit  •  quo  ipfo  repraefentatio  non  parum 
adiuuabitur.  Ponamus  ergo  aquam  quiescere  ,  quia  vniuer- 
frm  theoriam  ad  hunc  cafum  potiftimum  accommodari  con- 
venit ,  atque  nauem  in  aqua  moueri.  Hic  vero  ftatim  oc- 
currunt  duo  cafus ,  qui  feorfim  traftari  debent ;  primus  fci- 
licet  fi  nauis  curfu  dire&o  fecundum  fpinaediredionem  progre- 
diatur;  alter  vero  obtinet,  fi  nauis  motuobliquo  fecundum  di- 
reftionem  a  fpinae  direclione  diuerfam  feratur.  Ad  hosque 
duos  cafus  referri  poterunt  omnes,  qui  in  aqua  mota  feu  fluuio 
fiue  nauis  quiescat  fiue  moueatur  loctim  habere  poffunt. 

§.  491.  Sit  AEBF  fedio  nauis  horizontalis  vel  inTab.  xvi. 
fiiperficie  aquae  vel  infra  eam  fada  ,  nauisque  progrediatur  fis-  * 
curfu  dire&o  fecundum  diredionem  BA  ,  ita  vt  A  fit  pro- 
ra,  B  puppis.    Reprefentet  vero  BC  guberuaculum  mobi- 
le  ckca  axem  B  ,  et  videamus  cuiusmodi  efFetfus  ex  quo- 
vis  fitu  gubernaculi ,  vti  fi  in  fitu  BV  detineatur  ,  iri  mo- 
tu  nauis  vel  eius  dire&ione  nasci  debeat.    Ifte  autem  effe- 
c"lus  ante  omnia  deduci  debet ,  ex  motu  ,  quo  aqua  in  re- 
gione  pofteriori  BMC  refpeclu  nauis  agitabitur  ;  ex  eius- 
que  cum  quantitate  tum  direclione  concludi  poterit ,  quan^ 
ta  vi  gubernaculum  in  fitu  quocunque  B  c  detentum  vrgeatur/ 
Primo  quidem  perfpicuum  eft ,  fi  nauis  omni  latitudine  E 
F  careret,  tum  aquam  penitus  in  quiete  effe  permanfuramy 
vel  refpedu  nauis  motum  efle  habituram  aequalem  illi,  quo 
nauis  progreditur  ,  at  in  dire&ione  contraria ,  nempe  in  re- 
gione  BcC  aqua  motum  habitura  eft  in  dire&lone  QM  pa- 
rallela  ipfi  AB  et  celeritate  ipfi  muis  celeritati  aeqnaii. 
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§.  492.  Quodfi  autem  latitudo  nauis  EF  in  com- 
putum  diicatur ,  mox  apparebit  aquam  in  regione  BGr 
non  in  diredione  QM  affluere  pone ,  cum  ob  nauis  cor- 
pus  non  detur  fpatium  ,  vnde  aqua  in  diredione  QM  ve- 
nirc  poflit.  Dum  quidem  nauis ,  poftquam  corpore  fuo 
fpatium  BCc  occupauit ,  hoc  fpatium  relinquit ,  id  va- 
cuum  non  manet,  fed  continuo  aqua  repletur.  Vnde  au- 
tem  aqua  veniat ,  quae  continuo  fpatia  poft  nauem  relida 
occupet  et  adimpleat ,  tam  accurate  definiri  non  poteft , 
verifimile  autem  eft  ,  hanc  aquam  vnde  quaque  confluere, 
maxime  autem  eam  aquam  fubingredi ,  quae  circa  Jatera 
nauis  E  et  F  verfatur.  Quia  enim  nauis  aquam  praefe 
propellit  ,  haec  ipfa  magis  locum  vacuum  ,  quo  fe  reci- 
piat ,  afTectabit. 

§•493-  Planiora  haec  fient ,  fi  naui  perfedam  quie- 
tem  tribuamus ,  contra  vero  ponamus  vniuerlam  aquam 
inftar  fluuii  in  diredione  contraria  ak  eadem  celeritate 
quam  ante  naui  affinximus ;  perfpicuum  enim  eft ,  in  hac 
hypotefi  eadem  phaenomena  fequi  debere  ,  quae  in  arite- 
cedenti ,  "vbi  naui  in  aqua  quiefcente  motum  in  diredione 
Aa  adiudicauimus.  Aqua  igitur  in  diredione  aA  ad  ve- 
niens  in  proram  impinget ,  atque  ad  latera  vtrinque  de- 
fte&et ,  ex  quo  in  regione  K  mouebitur  in  diredione  K 
L  ;  cum  autem  ad  L  pertigit ,  vbi  latitudo  nauis  noh 
multum  variatur  ,  naturalem  fequetur  dire&ionem  LP ,  do- 
nec  latera  nauis  retrorfum  conuergant  ;  tum  autem  motum 
fuum  iterum  inflectet  iuxta  nauis  latera ,  vt  tandem  in 
dire&ione  obliqua  PM  in  gubernaculum  incurrat.  Infle- 
xionem  autem  hanc  aquae  iuxta  nauis  latera  ope  calculi 
definire  haud  licet ,  propter  defedum  principiorum  hydrau- 
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Ecorum  huc  fpe&antium ,  ex  quo  acquiefcere  debemus 
conclufionibus  generalibus ,  quas  experientia  du&i  fbrmare 
■valebimus. 

§.  494.  Inflexus  ifte  curfiis  aquae  iuxta  nauis  latera 
cueniet  eo  fkilius ,  quo  minor  fuerit  nauis  curuatura  ;  hoc 
€ft  quo  minor  fuerit  nauis  latitudo  EF  prae  longitudine 
AB ,  et  quo  lentius  latera  vbique  verfiis  B  conuergant. 
Cum  enim  motus  aquae  infitus  teneat  directionem  AB , 
hanc  direclionem  vi  propria  conferuare  conatur ,  eoque 
magis  declinationi  ab  hoc  curfii  refiftet ,  quo  ea  fuerit 
maior.  Quia  etiam,  fi  latera  nauis  verfiis  puppirn  vehe- 
menter  conuergant ,  nauique  prope  puppim  magna  tribua- 
tur  latitudo  ,  fleri  poteft ,  vt  aqua  in  fuo  curfu  latera  na- 
vis  penitus  deferat ,  atque  poft  nauem  fpatium  aqua  tran- 
quilla  repletumrelinquat,  quam  perpetuo  praeterfluat.  Quia 
enim  hoc  cafii  ktera  nauis  fubito  infle&untur  puppimque 
ciaudunt,  aqua  tantopere  et  tam  fiibito  curfum  fiium  infle- 
ctere  non  valet. 

§.  4p5.  Sic,  fi  AEBF  fuerit  fedtio  nauis  horizontalis 
in  aqua  facta  ,  eaque  puppim  B  verfus  fiibito  conuergat, 
aqua  latera  nauis  in  S  et  T  vsque  alluens  curfiim  fuum 
iuxta  latera  SB  et  TB  infle&ere  non  poterit ,  fed  latera 
deferendo  motum  fiium  in  dire&ionibus  SV  et  TV  con- 
tinuabit.  Quo  fiet ,  vt  poft  nauem  fpatium  VSBT  maneat 
aqua  tranquiila  repletum ,  in  quo  adeo  gubernaculum  BC 
nullam  vim  fentire  poterit.  Idem  phaenomenon  euenire 
oportet ,  fi  nauis  in  diredlione  BA  progrediatur  in  aqua 
quiefcente ,  vbi  etiam  poft  nauem  portio  aquae  perpetuo 
eadem  nauem  comitabitur  ,  in  qua  gubernaculum  nullum 
effectiim  exerere  poterit.  Hoc  probatur  quotidiana  expe- 
Pars  17.  K  k  rientia 
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rientia  ,  qua  conftat  naues  poft  fe  plerumque  fecum  duce- 
re  quampiam  aquae  portionem  ,  quae  n.uiem  per  longif- 
fima  interualla  fequatur  •  haecque  aqua  vocari  folet  aqua 
mortua,  eo  quod  in  n.uiem  nullam  vim  exerere  poteft. 

§.  4.96.  Qiiando  ergo  nauem  eiusmodi  aquae  mortuae 
copia  fequitur,  gubernaculo  nuilus  agendi  locus  relinquitur, 
id  quod  maximum  eft  \itium,  quod  in  naues  cadere  po- 
teft.  Qmmobrem  maxime  cauendum  eft,  ne  naues  pup- 
pim  verfiis  nimis  latae  conftruantur ,  lateraque  ad  puppim 
B  nimis  cito  et  fubito  conuergant.  Hocque  praeceptum 
conftru&ores  nauium  experientia  edodi  (atis  diligenter  ob- 
feruare  folent ,  dum  partem  nauium  fub  aqua  verfantem 
puppem  verfus  lentiffime  conuergentem  conftituunt,  vt  co- 
pia  aquae  mortuae  quam  maxime  diminuatur.  In  fupre- 
ma  aquae  lliperficie  quidem  puppi  tam  acuta  cufpis  ob 
alias  circumftantias  conciliari  non  poteft ;  contra  autem 
fub  aqua  nauis  fediones  horizontales  maxime  cufpidari 
lolent  ,  donec  in  imo  loco  omni  latitudine  carent, 

§.  497.  Hanc  igitur  ob  rem  in  liiprema  aquae  lu- 
perficie  gubernaculum  nullum  edere  poteft  effecTrum  ,  at- 
que  fuprema  aquae  fuperficies  pone  nauem  refpedu  nauis 
ftagnabit  eritque  aqua  mortua.  Sub  aqua  vero  ,  vbi  ca- 
rina  verfus  puppim  incipit  efTe  fatis  gracilis,  aqua  in  gu- 
bernaculum  incurret ,  et  aqua  mortua  ceffi ibit  ;  hicque  af- 
fluxus  continuo  defcendendo  crefcet ,  quoad  in  imo  Ioco , 
vbi  tota  nauis  in  fpinam  definit ,  aqua  fecundum  ipfius 
Ipinae  dire&ionem  moueatur ,  eandemque  habeat  celerita- 
tem  refpe&u  nauis  quiefcentis ,  quam  habet  nauis  refpedtu 
aquae  quielcentis.  Maximum  ergo  effectum  gubernaculum 
praeftabit  in  imo  loco ,  ita  vt  eius  pars  fuperior  imme- 
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ifiate  liib  aqua  fita  propemodum  nullius  fic  vfus.  Quam- 
obrcm  conucnit  gubernaculo  in  infima  parte  maximam 
tribui  latitudinem  BC,  quia  ab  ea  potiftimum  omnis  gu- 
bcrnaculi  effedhis  proficifcitur. 

§.498.  Quoniam  ,  fi  puppis  fubito  clauditur,  aqua 
in  fpatium  aliquod  poft  nauem  omnino  non  affluit ,  fed  fpa- 
tium  SVT  aqua  quiefcente  repletum  relinquit,  manifeftum 
eft ,  fi  puppis  magis  fiat  cuspidata,  tum  portionem  aquae 
qniefcentis  diminui  tandemque  penitus  ceffare  ;  vt  in  figura 
3.  Interim  tamen  etiam  tum  aqua  non  pleno  curfu  injab.  xvl 
(patium  BCc  irruet ,  fed  tam  in  directione  obliqua  PM,  3- 
quam  etiam  minori  celeritate,  quam  eft  ea,  qua  aduerfus 
proram  fecundum  aA  impingere  ponitur.  Quamobrem 
cum  vtrinque  effe&us  gubernaculi  infringatur,  maximi  mo- 
menti  hoc  eft  praeceptum  ,  vt  naues  puppim  verfus ,  in 
parte  aquae  fubmerfa ,  quantum  fieri  poteft  ,  graciles  effi- 
ciantur  ,  et  capacitas  diminuatur.  Quemadmodum  etiam 
in  praxi  his  in  locis  cauitas  nauium  omnino  adimitur , 
fblusque  paries ,  qui  lignum  mortuum  vocatur,  relinquitur. 

§.499.  His  expofitis  videamus,  quanram  vim  aqua 
iuxta  puppim  in  gubernaculum  impingens  exerat.  Ac 
primo  quidem  perfpicuum  eft ,  fi  gubernaculum  BC  in 
direftum  cum  fpina  nauis  fuerit  conftitutum ,  tum  vires ,  quas 
vtrinque  ab  aqua  allabente  fiiftinet ,  fe  mutuo  deftruere. 
Qiiia  enim  ponimus  curiiim  aquae  fieri  in  directione  aA9 
is  verfus  puppim  vtrinque  aequaliter  infle&etur,  ideoque 
eadem  vi  m  vtramque  gubernaculi  BC  fuperficiem  im- 
pinget ,  ex  quo  aequilibrium  oriatur  necelfe  eft.;  Quodfi 
autem  gnbernaculum  BC  in  fitum  obliquum  Bc  redigatur, 
angulusque  CB£  minor  fiierit  quam  angulus  BCp,  -  quem 
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aquae  pC  cum  fpina  ABC  facit,  tum  quidem  etiamnum 
aq  la  in  vtramque  fuperficiem  gubernaculi  vim  exeret ,  at 
impetus  in  fuperficie  Bc  ab  allapfu  aquae  PM  maior  erit 
quam  in  parte  oppofita ,  hincque  vis  refultabit  guberna- 
cutom  in  dire&ione  M  N  vrgens ,  quae  nauem  circa  axem 
verticalem  rotare  conabitur. 

§.500.  Sin  autem  angivlus  CBc  maior  fiierit  quam 
angulus  BC/>,  tum  aqua  in  parte  p]$c  ceflabit  vllum 
eftectum  in  gubernacuium  Bc  exerere  ,  hincque  guber- 
naculum  omnem  a&ionem  aquae  PM  ex  altera  parte  alla- 
bentis  fuftinebit ,  ex  qua  vim  definiri  conueniet ,  qua 
navis  circa  axem  verticalem  circumagetur.  Sunt  ita- 
que  hi  duo  caliis ,  quibus  angulus  CBc  vel  minor  eft  vel 
maior  quam  angulus  BCp,  penitus*  a  fe  inuicem  disiuncti, 
neque  lege  continuitatis  inter  fe  connexi,  ita  vt  vtrumque 
leorfim  calculo  expediri  oporteat.  Deinde  etiam  notan,- 
dum  eft  obliquitatem  aquae  allabentis  ieu  angulum  BCp 
per  totam  profunditatem  variari ,  eumque  in  vna  nauis  re- 
gione  prope  fpinam  prorius  euanefcere ;  quae  varietas  cal- 
culum  redderet  iufuperabilem.  Hanc  ob  rem  obliquitatem» 
BCp  mediam  ftatuemus  inter  maximam  et  minimam 
eamque  toti  profiinditati  tribuemus. 

§.  501.  Ponomus  igitur  per  totam  gubernaculi  altitudi- 
nem  aquarn  incurrere  vtrinque  in  diredione  P  M  et  p  C  v  an- 
gulique  PMQ_vel/)CB  fmiim  efle  ~m  cofinum  n>  exiftea- 
te ,  id  quo j  femper  aflumimus ,  finu  toto  —  1  ,  ita  vt  fit 
mm-\-nn—\.  Ac  primo  quidem  fit  angulus  CB<?  minor 
angvilo  BC/>,  quo  cafu  aqua  vtrinque  in  gubernaculum  im- 
petum  ftciet :  fitque  anguli  CBc  finus  zn  s  ,  cofinus  —  u. 
His  pofitis  anguius  PMB  fat)  quo  aqua  in  partePMim- 
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pinget ,  erit  aequalis  fummae  angulorum  CB^-f-pCB. 
eiusque  ideo  ftnus  erit  znmu  -\-  n  s.  Contra  vero  ex  al~ 
tera  parte  aqua  pC  irruet  in  gubernaculum  fub  angulo  p 
C  B  —  C  B  c  ,  cuius  finus  eft  mu  —  ns.  Quum  igitur  alter 
impetus  alteri  fit  contrarius ,  ex  excefTu ,  quo  alter  alte- 
riim  fupemt ,  efRftus  aquae  in  gubernaculum  colligi  debet. 

§.  502.  Cum  igitur  iub  iftis  angulis  aqua  vtrinque 
in  gubernaculum  impingat ,  fit  fuperficies  gubernaculi ,  quae 
vtrinque  impetum  aquae  excipit  znbb,  atque  M  fitiftius 
vtriusque  fuperficiei  centrum  grauitatis ,  in  quo  tota  visf 
aquae  colle&a  eft  aeftimanda  ,  quippe  per  quod  media  di- 
redio  impetus  aquae  tranfit ,  et  ad  fuperficiem  eft  nor- 
malis.  Qiiodfi  ergo  velocitas  aquae  in  regione  puppis  po- 
natur  debita  altitudini  v.  Vis  aquae  ex  parte  PM  im- 
pingentis  aequivalet  ponderi  volummis  aquae  ,  quod  eft 
zzz  hhv(mu-\-nsy.  Ex  parte  oppofita  autem  vis  ae- 
quiualebit  ponderi  voluminis  aquae,  quod  eft  —  hhv(mu 
—ns)*,  quae  vis ,  quia  illi  eft  contraria  ,  remanebit  vis 
ex  plaga  PM  proueniens  ■rz.^mnsuhhv.  Quae  ,  vt  ad 
pondus  reducatur ,  pofitis  pondere  nauis  zr.  M  et  volumi- 
ne  fub  aqua  verfmte  —  V  ,  erit  ea  jp**. 

§.  503.  Huius iam  vis  media  directio  erk recla  MN, 
per  centrum  grauitatis  M  fuperficiei  gubernaculi ,  quae 
quidem  fiib  aqua  verfatur  ,  dufta  et  ad  fuperficiem  Bc  nor- 
malis.  Hanc  ob  rem  ab  ifta  aquae  in  gubernaculum  a&io- 
ne  nauis  vrgebitur  in  dire&ione  M  N  vi  ~  j^^t^  .  qU^ 
dem  angulus  CBc  fuerit  minor  qvmm  angulus  BCp  feii? 
mu^>ns.  Qrodfi  autem  angulus  CBc  maior  fiierit  atr- 
gulo  BCp  y  tum  ob  euanefcentem  alteram  vim  hhu(m 
u—rts)*LQ  calculo  nafcetur  formuk  longe  diuerfa ,  fietque 
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xkl  qua  nauis  in  directione  M  N  vrgebitur  —  *J*^^±**j?i 
haecque  adeo  expreflio  locum  habebit  fi  fuerit  mu<^ns. 

§.  504..  Quo  autem  nauis  hanc  \im  ,  quam  aqua 
in  gubemaculum  B  c  exerit ;  fentht ,  necefle  eft  vt  gu- 
bernaculum  in  ifto  fitu  tanta  vi  detineatur ,  quae  fufficiat 
ad  \'im  aquae  fuftinendam.  Si  enim  gubernaculum  non 
teneretur,  maxima  vis  aquae  pars  impenderetur  ad  guber- 
naculum  circa  axem  B  rotandum  ,  quoad  quiefceret  in  fitu 
BC  ,  hocque  motus  ipfius  nauis  parum  afHceretur.  Quam- 
obrem  ad  gubernaculum  in  fitu  Bc  detinendum  tanta  vis 
a  gubernatore  ,  qui  clauum  tenet ,  eft  applicanda  ,  cuius 
momentum  refpectu  axis  B ,  circa  quem  gubernaculum 
mobile  exiftit ,  aequale  fit  momento  vis  aquae  refpe&u 
eiusdem  axis.  Hoc  ert  fi  ponatur  axis  ifte  B  circa  quem 
gubernaculum  mobile  eft  ,  verticalis  ,  et  diftantia  MBrz£, 
debebit  efle  momentum  vis ,  quod  ad  gubernaculum  in 
fitu  Bc  retinendum  requiritur,  —  t**™*»*  cafu  quomu 
^>«j,  altero  vero  cafu  quo  ns)>mu  ,  debebit  illud  mo- 
mentum  efle  ==  ^jnf^  k. 

§.  505.  Gubernaculum  autem  dirigi  atque  detineri 
folet  ope  temonis ,  qui  eft  ve&is  heterodromus  mobilis  cir- 
ca  axem  B  ,  quem  axem  adhuc  verticalem  ponimus , 
poftea  inueftigaturi  ,  quantum  obliquitas  huius  axis  dhcri- 
minis  afTerat  :  reuera  enim  ifte  axis  in  nauibus  oblique  ad 
horizontem  conftitui  folet.  Quodfi  ergo  huius  vectis  feu 
temonis  brachium  interius  quod  gubernator  tenet ,  habeat 
longitudinem  —f.  atque  vis ,  quam  gubernator  adhibere 
debet  ad  gubernaculum  in  fitu  Bc  conferuandum  ponatur 
P  ,  erit  momentum  huius  vis  ex  natura  vectis  =  ?f. 
Qiiare  cafu  quo  mu^ns  debet  efle  P/— ,  al- 
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tero  vero  cafu ,  quo  habctur  CB^>BCp  ku  mu^ns 

oportet  elle  P/  —   y  &• 

§,  505.  Si  ergo  gubernaculum  in  fitu  3c  a  guber- 
natore  firmiter  detinentur  ,  vi  ,  quam  modo  definiuimus  , 
nauis  ipfa  follicitabitur  in  diredione  MN :  ,  vi  vel  Iqfc 
imwhh^  vel—  ,  illa  (cilketTi  ^<^,hacfi 

»w*<»j.  Atque  quia  axem  B,  circa  quem  gubernaculum  mo- 
bile  exiftit,  ponimus  verticalem ,  erit  dire&io  media  ex  vi 
aquae  orta  MN  horizontalis.  Qiiodfi  autum  vim  P,qua 
gubenator  clauum  tenet  in  computum  ducere  velimus,  ambo 
ilJi  cafus,  quibus  eft  \el  M/>«.f  vel  -mu<*ns  in  vnum  recident; 
fietque  vtroque  cafu  vis ,  qua  nauis  inclinatione  horizon- 
tali  MN  follicitabitur  pJ^  Atque  fic  ex  vi  a  gubernatore 
impendenda  P,  ex  longitudinetemonis/,  et  ex  diftantia  cen- 
tri  gr.iuitatis  gubernaculi  M  ab  axe  B  quae  eft  k  ,  mnotefcit 
perpetuo  vis ,  quam  nauis  luftinet ,  eiusque  direetio  M  N. 

§  507.  Ab  hac  ergo  vi  ,  quia  eius  dire&io  eft  ho- 
rizontalis  ,  primum  mouis  nauis  progrefiiuus  afficietur , 
idque  pari  modo ,  ac  fi  eadem  vis  in  diredione  ipfi 
MN  parallela  naui  in  ipfo  centro  grauitatis  eflet  appli- 
cata  :  hincque  fi  ante  curiiis  nauis  fuerit  dire&us  fecun- 
dum  direftionem  BArf,  per  vim  gubernaculi  naui  cur- 
fus  aliquantulum  obliquus  inducetur  ,  haecque  obliquitas 
pendebit  cum  a  nauis  celeritate  tum  a  viribus  nauem  in 
diredione  Aa  propellentibus.  Praeterea  fi  punclum  M 
vel  altius  vel  humilius  fuerit  pofitum  quam  centrum  gra- 
vitatis  nauis,  nauis  quoque  inclinabitur  circa  axem  hori- 
zontalem  Et  quia  punctum  M  potiftimum  infra  centrum 
grauitatis  nauis  cadit ,  latus  nauis  EA  deprimetur  ,  con~ 
tra  vero  latus  FB  eleuabitur  pro  ratione  ftabilitatis. 

§.  50S» 
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§.508-  Tandem  autem  ab  hac  vi  nauis  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  trenfeuntem  conuertetur, 
in  quo  principalis  gubernaculi  fcopus  verfatur,  etadquem 
hic  nobis  potiffimum  eft  refpiciendum.  Quoniam  igitur 
ipfa  vis  eft  ±t  \ ,  eiusque  diredio  horizontalis  MN  ,  fi 
axis  verticalis  nauis  hanc  feftionem  horizontalem  AEBF 
in  G  traiicere  ponatur  ,  erit  iftius  vis  momentum  ad  na- 
vem  drea  axem  verticalem  conuertendam  z=z  ¥(BG-\-BN) 
bn  i  «oque  prora  nauis  A  in  regionem  Aa  detorquebitur, 
ita  vt  dire&io  nauis,  quae  ante  erat  BA,  verfus  a  infle- 
clatur.  Ponatur  BG  —  a  ,  ob  finum  CBc  —  s  et  cofi 
num  ~-  u  S  =  «>  et  BN=£,  ex  quo  momen- 
tum  vis  nauem  conuertentis  erit  —  ?f(g  \  |)^—p/(aitH~-fe> 

§.  509.  Ceteris  paribus  igitur  eft  vis^gubernaculi  na- 
vem  conuertens ,  vt  vis  P ,  quam  gubernator  adhibere 
debet  ad  gubernaculum  in  fitu  fuo  conferuandum.  Ex 
quo  wtelligitur ,  tum  demum  gubernaculum  nihil  valere 
ad  nauem  conuertendam  ,  fi  nulla  vi  opus  fuerit  ad  gu. 
bernaculum  continendum.     Euenit  hoc  autem  fi  guber- 
naculum  in  fitu  BC  fierit  conftitutum  ,  vbi  ob  s  =  o 
fit  etiam  vis  Pro.  (§.  505);  q„0  «,  loco  gubernacu- 
lum  m  fitu  aequilibrii  verfatur.    At  cum  in  hoc  fitu  a- 
qua  vtrmque  in  gubernaculum  irruat  fub  angulo  BQp 
hic  aequilibrii  fitus  erit  violentus ,  eo  quod  vires  contra- 
nae  fe  multo  deftruunt.    Quare  fi  gubernaculum  cafu  de 
hoc  fitu  dechnetur  ;  vel  fubinde ,  quod  ob  (ummam  cir- 
cumftantiarum  mutabilitatem   facile  euenire  poteft ,  vires 
illae  contrariae  non  inter  fe  fint  perfede  aequales ,  guber- 
naailam  in  fitu  BC  non  erit  in  aequilibrio  abfoluto  fed 
¥el  m  hanc  vel  illam  plagam  vrgebitur.  §.  510 
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§.  510.  His  igitur  cafibus  fi  gubernator  voluerit  gu- 
bemaculum  in  fitu  dire&o  BC  conferuare ,  vim  adhibere 
debebit ,  ideoque  nauis ,  etfi  gubernaculum  fitum  tenet 
dire&um  BC  ,  tamen  conuertetur.  Quamobrem ,  fi  nauis 
directio  non  debeat  infle&i,  gubernaculum  non  tam  in 
fitu  dire&o  BC  erit  detinendum  ,  quam  eo  in  fitu ,  in  quo 
fine  vi  manebit  ;  curfasque  nauis  invariatus  reftabit ,  fi 
clauo  nulla  vis  inferatur ,  quemcunque  fitum  teneat  gu- 
bernaculum.  Cum  igitur  ob  aquam  vtrinque  ad  guberna- 
culum  BC  oblique  impingentem  vtraque  vis  non  perpetuo 
fit  aeque  vehemens ,  vtique  eueniet  vt  gubernaculi  fitus 
aequilibrii ,  a  quo  nauis  nuilam  vim  fuffert ,  non  perpe- 
petuo  in  fitum  directum  CB  incidat ,  fed  modo  in  hanc 
modo  illam  regionem  defle&at.  Hancque  ob  caufam  gu- 
bemaculo  fpatium  aliquod  concedi  debet ,  in  quo  libere 
fluctuare  poflit ,  fi  quidem  nauis  directionem  inflecti  non 
oporteat. 

§.511.  In  tali  ergo  libero  fpatio ,  quod  gubernacu- 

10  conceditur ,  gubernaculum  circa  axem  B  ofciilationes 
peraget ,  quas  inueftigare  operae  praetium  erit.  Ad  hoc 
ponamus  gubernaculi  cum  temone  ,  quippe  qui  fimul 
movetur ,  refpe&u  axis  B  momentum  inertiae  efie  ~ 
G  et  quia  momentum  virium  aquae  ,  quae  gu- 
bernaculum  in  fitu  obliquo  Bc ,  quem  minime  a  fitu  di- 
re&o  BC  difcrepare  ponimus ,  conftitutum  in  fitum  B  C 
redigere  conantnr  eft  —  j—ry^:  J  vbi  eft  s  finus  angu- 

11  CB^  percurrendi  ,  quem  minimum  aflumimus ,  ideoque 
erit  cofinus  'u±zi.  Cum  igitur  fpatium  percur  rendum 
fit  vt  s ,  erit  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  cum 
oicillationibus  gubernaculi ,  zz  sagt    His  igitur  ofcil- 
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lationibus  nifi  omnis  libertas  concedatur  ,  nauis  diredio. 
nem  fiiam  conferuare  non  poterit. 

§.512.  Hae  ergo  gubernaculi  vibrationes  celeriores 
erunt  eoque  vehementiores ,  quo  minor  fiierit  in  numera- 
tore  valor  ipfius  G  ,  in  denominatore  autem  quo  maior 
fuerit  valor  ipfius  tnnbbkv  ,  ob  valorem  £  conftantem. 
Ob  denominatorem  ergo ,  qui  maximae  variabilitatis  eft 
capax  ,  primum  erunt  ofcillationes  eo  vehementiores ,  quo- 
propius  angulus  obliquitatis  BC/>,  fecundum  queirVaqua 
circa  puppim  mouetur,  ad  angulum  femiredtum  acceflerit. 
Deinde  etiam  ofcillationnm  vehementia  crefcet ,  quo  maior 
fuerit  altitudo  *>,  hoc  eft  quo  celerius  nauis  in  aqua  pro- 
greditur.  His  igitur  cafibus  nifi  gubernaculum  perfede  li- 
berum  relinquatur  vt  motum  ofcillatorium  recipere  poffit 
nauis  diredionem  fuam  conferuare  non  poterit ,  verum 
modo  in  hanc  modo  in  illam  plagam  defledetur.  Hanc- 
que  cautelam  nautae  probe  obferuare  fblent ,  dum  guber- 
naculo  in  turbidis  potifTimum  tempeftatibus  fpatium  fatis 
amplum  concedere  iubent ,  in  quo  libere  agitetur. 

§.513.  Quo  autem  ipfam  vim  gyratoriam  ,  qua  na- 
vis  a  gubernaculo  circa  axem  verticalem  conuertetur,  cu- 
ratius  determinemus ,  fit  momentum  inertiae  tdtius  nauis 
refpedu  axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  — 
S  j  erit  acceleratio  nauis  circa  hunc  axem  orta  vt  ?%™±h)m 
Ex  qua  expreftione  intelligitur  nauem  ceteris  paribus*  eo 
facilius  adioni  gubernaculi  obedire  ,  quo  minor  fiierit  va- 
lor  momenti  S  ;  hoc  eft  quo  propius  moles  nauis  ad  i- 
ftum  axem  verticalem  admoueatur.  Supra  quidem  vi- 
dimus  ofcillationum  nauis  tranquiliitatem  obtineri ,  fi  om- 
nia  onera  quantum  fieri  poteft  ab  axibus  horizontalibus 

per 
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per  centrum  grauitatis  du&is ,  maxime  remoueantur  :  quare 
vt  fimul  per  onerationem  nauis  gubernatu  facilis  reddatur, 
maxima  onerum  copia  ab  ipfo  centro  grauitatis  nauis  qui- 
dem  maxime  debebit  remoueri  ;  verum  tamen  ita ,  vt  ab 
axe  verticali  per  centrum  grauitatis  du&o  quam  minime 
remoueatur.  Ex  quo  intelligitur  per  onerationem  tam 
ofcillationum  tranquillitatem  -  quam  effectum  gubernaculi 
facilem  obtineri  pofle. 

§.  514..  Acceleratio  porro  autem  conuerfionis  nauis 
circa  axem  verticalem  potiflimum  pendet  a  quantitate  mo» 
menti  virium  follicitantium  quod  eft  zzz  Spggf®  ?  qUOd  quo 
fuerit  rriaius ,  eo  facilius  effectus  gubernaculi  confequetur. 
Ponamus  autem  gubernaculum  in  tali  fitu  Bc  detineri , 
cuius  decltnatio  a  fitu  dire&o  BC  feu  angulus  C  B  c  maior 
fit ,  quam  obliquitas  curfus  aquae  B  Cp  ;  eritque  ^  zzt 
M^n^nsjvibv^  ideoque  momentum  virium  nauem  conuer- 
tentium  ==  ^±^^M  feu  Gb  rationem  |  conftan- 
tem  ,  erit  momentum  hoc  vt  (mu-\-ns*  hhv(au-\-k). 
Ex  qua  formula  primum  colligitur  effe<ftum  gubernaculi  eo 
efTe  fbrtiorem ,  quo  maior  fuerit  gubernaculi  mperficies  hh^ 
et  quo  celerius  aqua  in  gubernaculum  irruat ,  ceteris  pari- 
bus.  Ad  hoc  ergo  praeftaret  gubernacuia  ampliflima  con- 
ficere ,  nifi  aliae  rationes  hoc  difluaderent. 

§.515.  Quofi  iam  fuperficies  gubernaculi  hh  iam 
fuerit  determinata  ,  ac  celeritas  aquae  feu  v  non  ab  arbi- 
trio  noftro  pendeat ,  erit  vis  gyratoria  vt  (mu-t-nsf^au-t-k), 
ex  qua  cognofcere  licet ,  quantum  declinatio  gubernaculi 
feu  angukis  CB^  ad  nauem  conuertendam  conferat.  No- 
tandum  autem  eft  hanc  formulam  non  valere  nifi  fit  mu 
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<ns  feu  CB^>BCp;  At  facile  intelligitur  valorem 
illius  expreflionis  non  continuo  euadere  maiorem ,  quo  ma- 
ior  conftituatur  angulus  CB^;  etfi  enim  augendo  angulum 
CB^  crefcit  fa<3or  (mu+ns)*;  tamen  contra  ob  cofinum 
anguii  CB^,  qui  eft  —  u ,  decrefcentem  tota  expreflio 
(mu  +  nsf(au-\-k)  diminui  poterit.  Hincque  perfpicuum 
eft  angulum  dari  definitum  CB^,  pro  quo  expreflio  illa 
maximum  induat  valorem. 

§.516.  Inueftigemus  ergo  angulum  declinationis  CB^, 
quae  expreflioni  ( mu  -\-  ns)2{au  -f-  k )  maximum  valorem 
conciliet ;  ideoque  eam  expreflionem  diflferentiemus  po- 
nendo  u  et  j  variabiles  fietque  (mu-\-ns)zadu-\-i(au-\-k) 
(mu~\~ns)(mdu-\-nds)  —  o.  Cum  autem  fit  uu-\-ss—\ 
erit  duzzz-  ~y  vnde  orietur  fequens  aequatio  diuifione 
per  mu  -\-  ns  mftituta  :  ( mu  -\-ns)aszzzz(au-\~k)  (nu-ms ) 
feu  zmasu  4-  nass  zzz  inauu  -\-  znku-  zmks.  Quoniam  ve- 
ro  interuallum  BM  —  k  eft  valde  paruum  prae  diftantia 
BG=:^,  erit  vtique  proxime  ^masu  -\~  nass  zzz  inauu  , 
atque  pofita  tangente  anguli  CRczzz ~  —  ty  erit  ntt-\-$ 
mtzzzan,  hincque  t  zzz  .  et  fecans  anguli  CB* 

~V(I  +tt)- ^n-,nn)-^-6n^  ^  fif  f_  t 
V_-ji-n)(,H-Tt)— VbC.— n)  ^  V2(Irba)(3-n)-+-V  (,-n)( 

§.  517.  Sin  autem  hos  valores  propius  liabere  ve- 
limus,  ita  vt  etiam  interuaili  BMzzzk  etfi  admodum 
parui  refpeftu  BG  zzz  a  ,  ratio  habeatur  ,  ponatur  verus 
ipfius  anguli  CB<r  finus  valor  —  $f  ,  eiusque  cofinus  zzz  u'\ 
atque  fingatur  j<  zzz  j  ^  *f  et.  «'  s±  u  k-f  ;  denotantibus 
J  et  «  valores  iam  inuentos.  His  autem  in  aequatione 
propofita  fubftitutisreperietur  *  =  f.  -fc^-^,  Quodfi 

iam 
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iam  loco  s  et  u  valores  inuenti  fubftituantur ,  obtinebi- 
tur  fin.  CB^  _=y  r   -i-3a-  v(9— ««A01-^^ 

__y3(,.4-7i)(;— tiH-Vj(i— n)(   k     V(P— nttMVCi— wb) 

—  6  3**  V(<?— n7lJ  * 

§•  518.  Quoniam  autem  aflumfimus  angulum  CBt 
maiorem  efle  angulo  BCp ,  fub  cuius  obliquitate  aqua  in 
gubernaculum  irruit  ;  expremo  anguli  CB<r  inuenta  ,  quo 
gubernaculum  maxime  efficax  exiftit ,  locum  habere  non 
poterit ,  nifi  fit  angulus  CBc  maior  angulo  CBp ,  hoc  eft, 
(umendis  tangentibus,  nifi  fit  {  feu  t  >  Inuenimus 
autem  neglefta  quantitate  BM  r=  k  prae  maiore  BG  z= 
efle  t  —  ~*37rt"t^(g~nn-;  quaecum  fuperare  debeat  tangentem 

oportebite(fe-3^-f-V(9-^««)>2wfeu  ^(9~nn) 
>  5  m  hoc  eft  V(S-\-mm)  >  5  m  obnn—i~m\ 
fumantur  quadrata  fiet  Q-\-mm^>  z$mm  hincque  8  ^z^mm 
ideoque  m  <<  ^  Ex  quo  colligitur  angulum  obliquitatis  aquae 
BCp  minorem  efte  debere  quam  35°  •  I<?/>  fi  quidem  angulus 
CB<?  inuentus  gubernaculo  maximum  effedumpraeberedebeat. 

§.  519.  Hinc  manifeftum  eft ,  fi  angnlus  BCp  ma- 
ior  fuerit  35",  itf' ,  tum  valorem  inuentum  pro  angu- 
lo  CBc  non  amplius  gubernaculo  maximum  efFe&um  efle 
daturum,  eoquod  tum  hypothefis  calculo  aduerfetur.  Quod- 
fi  autem  angulus  BCp  exa&e  aequetur  350 ,  ita  vt 

eius  finus  fit  77  feu  tangens  ==  ^  ;  tum  angulus  C 
Bc  gubernaculo  maximam  vim  tribuens  accurate  aequabi- 
tur  angulo  BCp  ,  fietque  dire&io  gubernaculi  Bc  parailela 
directioni  aquae  pC  in  parte  oppofita  ad  puppim  affluen- 
te.  Sin  autem  angulus  BCp  maior  euaderet ,  tum  minor 
proditurus  eflet  angulus  CBc  ex  calculo  ,  ideoque  vtrinque 
gubernaculum  mm  aquae  fentiret  ,  dum  tamen  in  calculo 
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vnam  tantum  gubernaculi  fuperficiem  aquae  allidentem  po- 
nimus. 

§.  520.  Ponamus  obliquitatem  aquae  BCp  omnino 
euauefcere ,  atque  aquam  fecundum  dire&ionem  fpinae  na- 
vis  ad  puppim  impingere  ,  vt  angulum  obtineamus ,  fub 
quo  gubernaculum  maximum  efFedum  praeftare  iam  pri- 
dem  eft  inuentum.  Qiii  enim  adhuc  iftum  angulum  ma- 
ximae  efficaciae  determinauerunt ,  non  folum  aquam  dire- 
cte  circa  puppim  alluere  pofuerunt  ,  verum  etiam  inter- 
vallum  BM  zzz  k  prae  longitudine  BG  zzz  a  negligendum 
cenfuerunt.  Hanc  obrem  in  formulis  pro  angulo  CBc  in- 
ventis  ponamus  m  zzz\  o  et  n  zzzz  1  ;  prodibitque  anguli 
CBc  tangens  ^7-1/2,  hincque  eius  finus  zzzz  V  §  et 
cofinus  z=z  V  \ :  ex  quo  angulus  CB^  ,  ad  quem  guber- 
naculum  inclinatum  promtiflimum  effedum  edit ,  erit  540 , 
44' ,  omnino  vti  ab  aliis  iam  pridem  eft  inuentum. 
Crefcente  ergo  obliquitate  aquae  BCp  angulus  CB<r  con- 
tinuo  decrefcit,  donec  tandem  euadat  350,  16',  fa&o 
angulo  BCp  pariter  zzt  350 ,  16' . 

§.  521.  Maneat  dire&io  aquae  pC  fpinae  nauis  pa- 
rallela  feu  m  zzzz  o  et  n  zzz:  1  ,  verum  interualli  BM  zzzz  k 
rationem  quoque  habeamus  in  definiendo  angulo  CBc  gu- 
bernaculo  citilfimum  effectum  conciliante.  Habebimus  ergo 
hanc  aequationem  quaefito  noftro  fatis  facientem  :  ass  zzz 
zauu-\-  iku  ,  feu  a  zzzz  3  auu-r-iku  \  ideoque  uu  zzzz^^— 

Jf  ',.  Hinc  fit  u  =  t  -+-  y  (i  +  g )  =  =***S*W. 
Sit  iam  k  multo  minor  quam       eritque  proxime  cofinus 

anguli  CBc  =  Sit|  =  5lg  vt  fere  fieri 

folet ,  prodibit  cofinns  anguli  CBc  zzz  o  ,  5  609  23  9',  at- 

que 
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que  ideo  ipfe  angulus  CBr  arit  =r  55° ,  53',  et  confe- 
quenter  maior  ,  quam  fi  interuallum  BM  M  k  prae  lon- 
gitudine  BG  zz  a  neglexifiemus. 

§  522.  Vt  nutic  de  ipia  celeritate  ,  qua  nauis  a  gu- 
bemaculo  conuertitur  quicquam  definiamus ,  fupra  §.  486". 
vidimus  in  nauibus  ,  quarum  corpora  fint  fimilia  ,  deno- 
tante  c  htus  homologum  puta  profunditatem  carinae  ,  fi 
momentum  vis  conuertentis  fuerit  3ii  P ,  fbre  celeritatem 
angularem  genitam  vt  cc^m-    At  noftro  cafu  momentum 

gubernaculi  eft  feu  negledo  fc;Prae* 

_  mmu-psnhy^    Hoc  erg0  valore  loco  p  fubftitnto  pro- 

dibit  celeritas  nauis  angularis  vt  -%^w0r  ob  a  ipfi  c 
proportionalem  ,  feu  pofita  gubernaculi  declinatione  eadem 
erit  celeritas  angularis  vt  In  nauibus  ergo  ,  quarum 

corpora  praeter  gubernacula  funt  fimilia  pro  fimili  guber- 
naculorum  decliilatione  erunt  celeritates  angulares  in  ratione 
compofita  ex  directa  yelocitatis  nauis  et  fubduplicata  fuperficiei 
gubernaculi  \  atque  ex  iuuerfa  duplicata  iaterum  homologorum. 

§.523.  Si  naucs  habeant  quoque  gubernacuia  fimilia , 
\t  fit  hb  vti  %c\  tum  celeritas  angularis  a  gubernaculo 
oriunda  erit  vt  hoc  eft  dire&e  m  celeritas  nauis,  et 
inuerfe  vt  latera  homologa  :  ex  quo  maiores  naues  tardius 
conuertentur  quam  minores  idque  in  ratione  laterum  ho- 
mologorum.  At  in  maioribus  nauibus  gubernaeula  minora 
confici  folent ,  quam  fimilitudo  requireret  \  ac  fere  tota 
gubernaculi  fuperficies  hh  ftatui  folet  lateri  homologo  c 
proportionalis :  in  hac  ergo  confnetndine  celeritates  angu- 
lares  diuerfarum  nauium  erunt  Vti       ,  hoc  eft  dire&e 
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vti  celeritates  ipfae  nauium  ,  et  reciproce  tenebunt  ratio- 
nem  fefquiplicatam  laterum  homologorum ;  nauis  dcirco  quad- 
ruplo  longior  er  64.  vicibus  grauior  o&ies  tardius  conuer- 
tetur  a  gubernaculo  ceteris  paribus. 

§.  524.  Vtautem  diuerfae  naues  cetenim  fimiles  ae- 
quali  celeritate  angulari  gubernaculi  ope  conuerti  ponent , 
gubernacula  adhuc  maiora  confici  deberent ,  quam  pro  fi- 
militudinis  ratione.  In  diuerfis  fclitet  nauibus  fuperficies  gu- 
bemaculi  conftitui  deberet  quadrato  quadrato  laterum  homo- 
logorum  proportionalis  ,  ita  vt  eflet  hh  vti  c*.  Verum 
tum  ob  motum  angularem  eundem  ipfe  motus  conuerfio- 
nis  in  nauibus  maioribus ,  qui  in  ratione  longitudinis  crefcit , 
nimium  fieret  vehemens  atque  impetuofus ,  vt  tantae  mo- 
lis  naues  eiusmodi  concitatum  motum  fuftinere  nequeant. 
Quam  ob  caufam  iure  nequidem  poftulari  poteft  ,  vt  na- 
ves  maiores  eodem  tempore  fefe  in  gyrum  agi  patiantur 
quam  minores  ;  hincque  etiam  multo  minoribus  guberna- 
cuJis ,  quam  ifte  effedus  requireret ,  inftrui  folent ,  ita  vt 
etiam  minora  conftitui  foleant ,  quam  fimilitudinis  ratio 
requirit. 

§.525.  Cur  autem  gubernacula  in  maioribus  nauibus 
adhuc  minora  quam  pro  fimilitudinis  ratione  conficere 
confiieuerint ;  caufa  non  tam  facile  aftignari  poteft ,  praeci- 
pue  cum  promtitudo  gubernaculi  in  omnibus  nauibus  fum- 
mo  ftudio  defiderari  foleat.  Relpondent  vero  ad  hoc  ar- 
tis  nauticae  periti ,  tanta  gubernacula  ,  quanta  fimilitudo  re- 
quirit ,  in  magnis  nauibus  cum  nimis  difficulter  contineri , 
tum  etiam  tanti  roboris  pro  ceteris  circumftantiis  fabricari 
non  pofle ,  vt  viribus  aquae  fuftinendis  paria  eftent.  Prae- 
cipua  vero  ratio  in  hoc  pofita  efle  videtur ,  quod  vfiis , 

variique 


BE  ACTIONE  GVBERKACVLI. 


variique  cafiis  quibus'  naues  exponuntur ,  a  nauibus  maio- 
ribus  non  tam  promptam  gyrationem  poftulent ,  quam  a 
minoribus ;  ita  vt  confiietae  magnitudinis  gubernacula  etiam 
in  maximis  imuibus  fiifficere  queant. 

§.$26.  Supra  vidimus ,  fi  temonis ,  quo  gubernacu- 
lum  regitur  et  continetur ,  Iongitudo  fuerit=:/,  fbre  viin 
a  nauclero  adhibendam  ,  vt  gubernaculum  in  dato  obli- 
quitatis  fitu  conferuet ,  vti  ^  ,  feu  cekritate  pofita  ea- 
dem  vti  j—  Quodfi  ergo  gubernaculum  fit  ad  fimilitu- 
dinem  in  nauibns  diuerfae  magnitudinis  confe<5tum  ,  vt  fint 
h  et  k  itemque  f  vt  latera  homologa  c  ,  erit  vis  a  gu- 
bernatore  adhibenda  tamtn  in  duplicata  ratione  laterum 
homologorum  •  atque  in  naui  duplo  longiori  quadruplo 
maior  vis  requireretur ,  nd  gubernaculum  in  dato  fitu  con- 
tinendum.  Sin  antem  gubernacula  in  maioribus  nauibus 
adhuc  maiora  ,  quam  pro  fimilitudinis  ratione  conficiantur, 
vt  motus  angularis  prodeat  idem  qui  in  minoribus ,  quia 
tum  eue  debent  hh  vt  c*  et  k  vt  cz  ob  longitudinem 
gubernaculi  vti  c  ,  prodiret  vis  a  gubernatore  impendenda 
vt  cy.  Quare  fi  /  capiatur  vt  c  foret  vis  gubernatoris  in 
ratione  (extuplicaca  laterum  homologorum ,  quae  omnino 
admitti  non  poteft. 

§.527.  In  hoc  autem  ftatu  maxime  cauendum  eft  , 
ne  gubernaculum  abrumpatur,  cuius  robur  rnptioni  refiftens 
eft  in  craifitiei  gubernaculi  ratione  duplicata.  Pofita  ergo 
craftitie  gubernaculi  —  s  erit  eius  robur  vt  c  ss  ;  denotan- 
te  c  longitudinem  feu  latitudinem  gubernaculi :  momentum 
autem  vis  aquae ,  quae  gubernaculum  abrumpere  cona- 
tur,  eft  vt  hhk  ,  ex  quo  craflities  s  conftitui  deberet  pn> 
Pars  II.  M  m  portio- 
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portionalis  ipfi  V  T.  Ponatur  altitudo  nauis ,  quae  fimul 
latus  homologum  exprimat ,  ±z>,  et  latitudo  gubernacu- 
li  =  *erit  hhzzct  et  kzZLt ,  vnde  fiet  j  vt  /.  Si  er- 
go  gubernaculum  ad  fimilitudinem  nauium  fabricatur ,  vt 
fit  t  vti  y  <  oporteret  craffitiem  gubernaculi  quoque  efle 
vti  ,  ideoque  tantam  ,  quantam  fimilitudo  requirit.  Quam- 
obrem  fi  craffities  (iimatur  lateribus  homologis  proportio- 
nalis ,  tum  pofict  latitudo  etiam  conftitui  lateribus  homo- 
logis  proportioqalis. 

§.  5^8.  Quodfi  ergo  in  nauibus  diuerfae  molis  fimi- 
libus  etiam  gubernacula  tam  ratione  craffitiei  quam  latitu- 
dinis  fiant  fimilia,  tum  quidem  aeque  rnprioni  refifterenr 
at  motus  angularis  ideo  non  fieret  aequalis ,  \erum  pro- 
portionalis  exifteret  inuerfe  lateribus  homologis ,  eoque 
tardior  euaderet ,  quo  maiores  eflent  naues.  Sin  autem 
motus  angularis  defideretur  idem  in  omnibus  nauibus,  tum 
hh  —  ct  debet  efle  vt  e*  ideoque  latitudo  t  deberet  efle 
vt  c*  cui  fimul  craffities  s  fleret  proportionalis.  In  naui 
ergo  duplo  longiore  tam  craflities  quam  latitudo  conflitui 
deberet  oduplo  maior ,  quae  ratio  in  maximis  nauibus 
tantopere  augeretur ,  vt  gubernaculi  craffities  tandem  to- 
tam  nauis  latitudinem  adaequaret.  Quod  cum  minime 
admitti  queat ,  manifeftum  eft  effici  omnino  non  pofle, 
vt  naues  maiores  aeque  celeriter  ac  minores  ope  guberna- 
culi  circumagi  queant. 

§.  529-  Neque  vero  reliquae  circumftantiae  permit- 
tunt ,  vt  craffities  gubernaculi  in  ratione  laterum  homo- 
logorum  crefcat  ;  namque  craffities  gubernaculi  excedere 
nequit  craffitiem  ligni  mortui  ,  cui  adaptatur ,  quia  aiias 
refiftentiam  pareret  motui  nauis  admodum  noxiam ,  verum 
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aliae  rationes  impediunt  5  quominus  craffities  ligni  mortui 
fimilitudinem  nauium  fequatur ,  quippe  quae  in  nauibus 
maioribus  minor  ftatuitur,  quam  fimilitudinis  lex  poftulat. 
Qiiam  ob  caulam  in  nauibus  maioribus  tam  craftities  quam 
latitudo  gubernaculi  in  minori  quam  fimilitudinis  ratione 
crefcere  debebit ,  ex  quo  eius  etTe&ns  minor  fiat  necefle 
eft.  Vnde  celeritas  angularis  in  nauibus  maioribus  adhuc 
minor  exiftet ,  quam  ratio  inuerfi  laterum  homologorum 
requirit;  hoc  eft  in  naui  dnplo  longiori  plus  quam  duplo 
erit  tardior.  Ex  quibus  abunde  perfpicitur  ,  quo  maiores 
fuerint  naues,  eo  minus  eas  effecT:um  <gubernaculi  ientire 
pone ,  quam  naues  minores  cetera  fimili  modo  conftrti(ftas , 
quod  phaenomenon  experientia  manifefto  declarat. 

§.  530.  Ex  his  igitur  quantitas  gubernaculi  fecundum 
omnes  dimenfiones  perfede  determinatur.  Primum  enim 
eius  longitudo  feu  altitudo  acqualis  eft  profimditati  ad  quam 
nauis  aquae  immergitur :  eminet  quidem  inluper  extra 
aquam  ad  temonem  vsque,  haec  autem  pars  iti  computum 
non  ingreditur.  Deinde  craftities  gubernaculi  aequalis  con- 
ftitui  debet  craffitiei  parietis  nauis  ,  cui  adaptatur  •  maior 
enim  ob  rationes  allegatas  efle  nequit ,  minorem  aotem 
conflci  non  conuenit ,  cum  quod  aqua  in  id  non  libere 
allaberetur,  tum  \ero  potiflimum,  quia  latitudinem  minui 
oporteret ,  quam  tamen  maximam  efle  expedit.  Debet 
autem  latitudo  fumi  craffitiei  proportionalis ,  ita  vt  fi  in 
yna  naui  ratio  inter  latitudinem  et  craffitiem  per  experi- 
menta  fuerit  determinata  ,  eadem  ratio  in  omnibus  nnui- 
bus  locum  habeat.  Interim  gubernaculo  in  infima  parte 
maior  latitudo  tribuitur ,  quam  in  fuperiori ,  eo  quod  hic 
foret  inutilis ,  et  gubernationem  difticUiorem  redderet. 
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§.53i-  Expofita  hac  gubernaculi  determinatione  at- 
que  efficacia  in  motu  nauis  diredo  ,  inueftigandus  eft  eius 
erfcdus ,   quem  in  curfu  obliquo  exerit  \  quo  nauis  non 
fecundum  axis  longitudmaJis  diredionem  progreditur,  fed 
ab  ea  parumper  declinat ;   qui  curfus ,  fi  nauis  velorum 
ope  aduerfus  ventum  propellkur ,   maxime  eft  frequens. 
Haec  vero  declinatio  vulgo  angulum  150  excedere  non  (6- 
let,  nifi  forte  vndarum  impetus  a  latere  venientium  hanc 
declinationem  rnaiorem  reddit.    Eiusmodi  igitur  motu  ob- 
liquo  aqua  non  in  dire&ione  fpinae  ad  gubernaculum  al- 
Jidit ,  fed  in  diredione  fere  contraria  ei ,  quam  nauis  te- 
net.    Atque  hoc  cafu  latera  nauis  aquam  ex  ea  regione 
in  quam  nauis  declinat ,  minus  iftam  diredionem  pertur- 
bant ,  quam  in  motu  diredo  ,  contra  autem  in  altera  re- 
gione  perturbatio  fit  eo  maior. 
Tab.  xiii.         §-532.  Ponamus  igitur  nauem  in  aqua  cur(u  obliquo 
fig.  1.    ferri  in  diredione  GP,  feu  quod  eodem  redit ,  aquam 
contra  nauem  quiefcentem  AEB/  impingere  in  diredione 
PG.    Ducantur  recT:ae  Qe  et  Rf  latera  aauis  ftringentes 
in  e  et  /,  ac  parallelae  direclioni  PG  erit  eAf  portio 
fuperficiei  nauis  impulfum  aquae  fuftinens.  Qiiamobrem 
vt  nauis  in  quiete  perfiftere  queat ,  neceue  eft,  vt  a  vi 
aequali  et  contraria  ei,  qua  aqua  impingit,  follicitetur.  Cum 
autem  vis  aquae  non  folum  nauem  propellere  ,  fed  etiam 
circa  axem  verticalem  conuertere  conetur,  nifi  eius  media 
diredio  per  hunc  ipfum  axem  verticalem  G  in  centro  gra- 
vitatis  G  traieftum  tranfeat ,  vis  quoque  nauem  in  quiete 
conferuans  iftam  aquae  vim  refpedu  vtriusque  efFedus  de- 
ftruere  debet.     Haecque  fimiliter  fe  habent ,  fi  nauis  in 
aqua  quiefcente  fecundum  dire&ionem  obliquam  GP  pro- 
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grediatur  ;  retineamus  autem  ideam  nauis  quiefcentis  in  a- 
qua  mota. 

§.  533-  Vrgeatur  itaque  nauis  ab  eiusmodi  vi,  vt  in 
peifeda  quiete  conferuetur  •  atque  confideremus  guberna- 
culum  BC  in  fitu  diredo  detentum.  A  parte  igitur  /, 
in  quam  aquae  curfus  obliquus  vergit ,  aqua  in  guberna- 
culum  BC  irruet  fecundum  diredionem  pC  fere  paralle- 
lam  diredioni  Kf  feu  PG  ,  neque  angulus  BCp  mul- 
tum  excedet  angulum  AGP ,  quoniam  dire&io  laterum 
nauis  /B ,  quam  curfus  aquae  verfus  puppim  fequitur  , 
multo  minus  a  diredione  Kf  defledit ,  quam  in  curfu 
direfto  fieri  folet.  Quodfi  ergo  haec  vis  gubernaculum 
agitans  fola  adeflet  ?  tum  ea  gubernaculum  BC  verfus  pla- 
gam  d  conuerteret  ,  donec  eius  diredio  parallela  fieret  di- 
redioni  pC.  Sin  autem  gubernaculum  BC  in  fitu  hoc 
dire&o  firmiter  detineretur ,  tum  ab  ifta  vi  aquae  reful- 
taret  momentum  totam  nauim  circa  axem  verticalem  per 
eius  centrum  grauitatis  G  tranfeuntem  conuertens ,  quo 
prora  A  verlus  r  gyraretur ,  nauisque  ad  curfum  dire&um 
impelleretur. 

§,  534.  Refpiciamus  nunc  autem  ad  motum  aquae 
ex  altera  parte  e  ad  gubernaculum  allabentis.  Ac  primo 
quidem  peripicuum  eft ,  propter  nimiam  laterum  nauis 
?B  a  curfu  aquae  defiexionem,  motum  aquae  haec  latera 
fequi  non  pofle.  Relinquetur  ergo  prope  gubernaciilum 
in  B  copia  aquae  ftagnantis :  et ,  fi  haec  aqua  guberna- 
culum  BC  ftringat ,  eius  vis  erit  valde  exigua ,  cum  prop- 
ter  obliquitatem  ,  tum  etiam  ob  tarditatem.  Ex  quibus 
colligitur,  aquam  ex  parte  eh  allabentem  multo  fore  de- 
biliorem  ,  quam  quae  ex  parte  oppofita  /  impingit,  ideo- 
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que  gubernaculum  hoc  cafu  fibi  reliclum  in  fitu  dire&o 
BC  n"n  perfutet ,  fed  decknabit  in  fitum  Bt",  in  quo  vi- 
res  vtrinque  vrgentes  fefe  in  aequilibrio  teneant.  Qiio  mi~ 
nor  itaque  fuerit  vis  aquae  ex  parte  e  venientis,  eo  pro- 
pius  fitus  aequilibrii  Bc  ad  parallelismum  cum  dire&ione 
pC  accedet  :  denotet  autem  ehd  fluxum  aquae  a  parte 
e  puppim  verfas  currentis. 

§•  535-  Qiiando  igitur  vires  nauem  follicitantes  in 
aequilibrio  fuerint  cum  vi  aquae  in  partem  anticam  eAf 
irruentis,  nauis  in  quiete  manere  nequit,  nifi  gubemaculum 
in  fitu  obliquo  Bc  dedneatur ,  vbi  vires  id  follicitantes 
vel  funt  nullae  ,  vel  fe  inuicem  deftruunt.  In  hoc  fcilicet 
fitu  ad  gubernaculum  detinendum  nulla  omnino  opus  erit 
vi ,  hincque  fponte  in  eo  permanebit.  Perpetuo  enim 
obferuandum  eft ,  vim  gubernaculi  ad  nauem  conuertendam 
proportionalem  effe  illi  vi  ,  quae  ad  gubernaculum  in  fitu 
conferuandum  requiritur  ;  quae  fi  fuerit  nulia  ,  ita  vt  gu- 
bernaculum  Iponte  in  fitu  fuo  perfiftat ,  nulla  in  naui  ro- 
tatio  oriri.  poteft.  Sit  lgitur  B^  ftatus  aequilibrii  guber- 
naculi  pro  curfus  obliquitate  PG  propofita,  in  quo  guber- 
naculum  relinquendum  efl: ,  fi  quidem  nauis  curfum  fuum 
inuariatum  conferuare  debeat ,  translatis  fcilicet  iftis  ad 
nauem  in  aqna  quiefcente  oblique  motam. 

§.  53^.  Cum  igitur  fit  Bc  gubernaculi  fitus  aequili- 
brii ,  fi  proram  A  verfus  r  conuertere  velimus ,  guberna- 
culum  in  eandem  plagam  verfus  D  eft  conuertendum  :  at- 
que  hac  conuerfione  adio  fitis  efficax  oriri  debet.  Po- 
namus  enim  gubernaculum  in  fitu  BD  detineri  ,  ac  pri- 
mo  quidem  conftat  ex  regione  L  nullam  arTore  vim  in 
gubernaculum  agentem  ,  quae  proinde  vim  ex  altera  par- 
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te  p  allidentem  jmminuat.  Hinc  autem  vis  aquae  in  di- 
le&one  pM  affluentis  minime  impeditur,  cum  in  hac  par- 
te  non  folum  nulla  fit  aqua  mortua  fei  etiam  fluuius  Kf 
p!eno  curfu  in  gubernaculum  irruat.  Leuiori  igitur  opera 
in  eiusmodi  curiu  obliquo  muis  per  A  r  conuertitur  ,  quam 
in  curfu  diredo  ,  vbi  tam  aqua  mortua  prope  puppim  , 
quam  curlus  aquae  ob  laterum  nauis  conuergentiam  mul- 
tum  deciinatus  ac  debiiitatus  effedum  gubernaculi  lentio- 
rem  reddit. 

§•5  37-  Viciffim  autem  perfpicuum  eft ,  fi  guberna- 
culum  in  oppofitum  fitum  puta  in  B  d  dirigatur  ,  tum 
eius  effedtum  multo  fore  debiliorem  ,  ac  non  nunquam 
prorfus  nullum..  Quanqnam  enim  aqua  ex  parte  p  C  liuens 
gubernaculum  non  ftringit,  eo,  quod  fitus  Bc  diredioni  p  C 
iam  fere  eft  parallelus ,  tamen  vis  aquae  ehd ,  fiquidem 
in  gubernaculum  impingit ,  vehementer  erit  exigua  ,  quo- 
niam  in  regione  B  aqua  maximam  partem  eft  tranquilla, 
et  fi  aqua  ehd  vllum  habet  curfum  ,  eum  admqdum 
lentum  effe  oportebit.  Quo  magis  enim  curfus  aquae  a 
curfu  naturali  Qe  defledit  ,  eo  erit  tardior,  atque  ad  gu- 
bernaculum  agitandum  debilior.  Quin  etiam  euenire  poteft , 
vt  gubernaculum  quantumuis  in  regionem  Bd  inclinetur  , 
nullam  omnino  ab  aqua  vim  fuftineat ,  fed  in  aqua  tranquilla 
verietur.  Hanc  ob  rem  igitur  in  curfu  obliquo  nauis  difti- 
culter*  in  regionem  A  q  vertetnr ;  hoc  eft  curfus  obliquitas 
ope  gubernaculi  non  tam  facile  augetur  ,  quam  diminuitur. 

§•  538.  Quando  igitur  nauis  in  fluuio  oblique  pofita 
abripitur  ,  ad  quem  cafum  ratiocinium  potiffimum  accom- 
modauimus ,  tum  nauis  quidem  hanc  obliquitatem  AGP 
conftanter  fine  gubernaculi  a&ione   conferuabit ,  fi  media 
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diretfio  lmpetus  aquae  in  partem  eAf  fa&i  per  axetn 
verticalem  per  centrum  grauitatis  nauis  G  du&um  tranfeat : 
etiamfi  intcrim  ad  ripam  verfus  q  fitam  appellatur.  At 
vero  nauis  facillime  hanc  obliquitatem  vel  augendo  vel  di- 
minuendo  amittet ,  ita  v.t  ad  eius  reftitutionem  guberna- 
culo  fit  opus.  Ex  praecedentibus  autem  manifeftum  eft  , 
fi  obliquitas  cafu  maior  fuerit  fada  ,  tum  gubernaculi  ope 
eam  facillime  minorem  reddi ,  atque  in  priftinum  fitum  re- 
ftitui  poffe.  Sin  autem  cafu  nauis  propius  ad  fitum  di- 
redhim  (efe  applicuerit ,  tum  difficulter  ea  ab  hoc  fitu  re- 
mouebitur  ,  ac  verfus  q  declinabitur ,  vt  priftinam  obliqui- 
tatern  recuperet.  Aliter  vero  res  fe  habet,  fi  media  im- 
petus  aquae  direftio  non  per  axem  verticalem  centrum 
grauitatis  G  traiicientem  tranfeat. 

§•5  39-  Si  enim  mcdia  directo  impetus  aquae  pro- 
pius  ad  proram  A  per  fedionem  verticalem  nauis  fecun- 
dum  Jongitudinem  A  B  fadam  tranfeat  ,  tum  ipfi  aquae 
vis  conabitur  nauem  verfiis  q  conuertere  ,  quae  ergo  vis , 
nifi  fit  nimis  magna ,  ope  gubernaculi  in  fitum  B  D  di- 
redi  reprimi  poterit.  Sin  autcm  media  direftio  impetus 
aquae  in  partem  e  Af  allabentis  pone  centrum  grauitatis 
puppim  verlus  planum  diametrale  nauis ,  traiiciat ,  tum 
eius  vis  tendet  ad  nauem  verfiis  Ar  conuentendam  ,  qui 
adeo  ffFeclius  ope  gubernaculi  multo  minus  compefci  pote- 
rit.  Hoc  igitur  cafo  nauis  mox  ad  fitum  diredurrf  redi- 
getur  ,  e  quo  difficulter  gubernaculo  ad  priftinam  obliqui- 
tatem  declinabitur.  Si  nauis  praeterea  viribus  externis  ad 
motum  fbllicitetur ,  tum  in  hoc  iudicio  infuper  ratio  eft 
habenda  mediae  diredionis  harum  virium  atque  ipfius 
motus  naui  iam   imprefli ;  qua  de  re  confuli  pofliint , 
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quae  in  fuperiori  libro  de  motu  nauium  propulfarum  tra* 
dita  funt. 

§.  54.0.  Maxime  autem  eiusmodi  curfus  obliquus  in- 
ftitui  folet ,  fi  naues  aduerfus  ventum  velorum  ope  pro- 
pelli  debent  ,  eiusmodi  enim  curfus  naui  induci  nequit , 
nifi  fimul  nauis  oblique  fcilicet  fecundum  directionem  GP 
progrediatur.  Ponamus  ergo  ventum  ex  plaga  VG  lpi- 
rare  ,  et  nauem  in  dire&ione  GP  progredi ,  ita  vt  im- 
petus  feu  refiftentia  aquae  in  partem  ekf  exeratur  ,  cuius 
mediam  directionem  primum  per  ipiiim  axem  G  tranfire 
ponamus.  Qiiodfi  ergo  vis  venti  a  velis  exceptae  me« 
dia  dire&io  per  eundem  axem  tranfeat ,  omnis  nauis  con- 
verfio  a  gubernaculo  pendebit.  Faciie  igitur  nauis  in  pla- 
gam  Ar  conuertetur,  hoc  eft  curiiis  a  vento  remouetur  ; 
difficillime  autem  in  directionem  A  q  aduerfus  ventum  appli- 
catur.  Haecque  pariter  iocum  habent ,  fi  mediae  direcliones 
tam  virium  propellentium  ,  quam  refiftentiae  aquae  per  aliurn 
quemcunque  axem  verticalem  fimul  tranfeunt ,  tum  enim 
earum  momentum  ad  nauem  conuertendam  euanefcit  , 
totumque  conuerfioms  negotium  gubernaculo  relinquitur, 

§.  541.  Ponamus  iam  mediam  dire&ionem  virium 
propellentium  ad  proram  A  propius  incidere  ,  quam  me- 
diam  directionem  refiftentiae  aquae.  Propter  aequalitatem 
igitur  harum  virium  ,  quae  in  motu  vnifbrmi  locum  obtinet> 
nauis  in  dire&ione  Ar  conuertetur,  qui  erle&us ,  quamuis 
lit  exiguus ,  per  gubernaculum  impediri  nequit :  oporteret 
enim  gubernaculum  in  fitum  BL  declinad ,  in  qno  eius 
efFe&us  eft  vehementer  debilis.  Euenit  hoc  incommodum 
fi  vela  anteriora  praeualennt  poflerioribus ,  hocque  cafh  na» 
vis  continuo  magis  a  dire&ione  venti  VG  repelletur,  ao&o 
Pat*  IL  N  11  angulo 
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angulo  VGA  ;  neque  gut>ernaculi  ope  ifta  depulfio  a  ven- 
to  impediri  poterit.  Hoc  ergo  incommodum  aliter  tolli 
non  poterit ,  nifi  velis  pofterioribus  maiorem  vim  tribuen- 
do  ,  vt  virium  a  vento  exceptarum  media  diredio  pro- 
pius  verfus  puppim  transferatur. 

§.  542.  Tantopere  ergo  vel  vela  porteriora  augean- 
tur  vel  anteriora  diminuantur  ,  vt  media  dire&io  vis  ven- 
ti  magis  puppim  verfus  vergat ,  quam  media  dire&io  re- 
firtentiae  aquae.  Orietur  itaque  hinc  momentum  tendens 
ad  nauem  in  directione  Aq  ad  ventum  conuertendam  : 
quae  vis ,  nifi  fit  nimis  magna  ope  gubernaculi  deftrui  po- 
terit ,  dum  id  in  fitu  BD  detinetur.  Quodfi  autem  ab 
vndis  alioue  accidente  prora  A ,  a  vento  puta ,  r  verfus  de- 
torqueatur  ;  quoniam  gubernaculum  per  fe  ineptum  eft  ad 
hanc  remotionem  tollendam  ,  id  per  ipfim  vim  venti  fiet, 
dummodo  gubernaculum  in  fitu  aequilibrii  Bc  relinquatur. 
Tantum  igitur  abeft  ,  vt  ifta  velorum  dispofitio  ,  qua  po- 
fteriora  anterioribus  praeualent ,  damnum  afFerat ,  vt  per 
eam  potius  inertiae  gubernaculi ,  feu  difficultati  nauem  ad 
verfus  ventum  dirigendi  maxime  conuenienter  occuratur. 

§.  543.  Incommodum  hoc  gubernaculi  in  curfu  ob- 
liquo  ,  pariter  ac  eius  remedium  probe  cognitum  eft  nau- 
tis ;  qui  bene  cauent ,  ne  velis  anterioribus  nimiam  venti 
vim  concedant.  Experientia  enim  ipfos  doeuit,  fi  velis 
anterioribus  plus  iufto  vtantur ,  nauem  a  vento  depelli  , 
neque  gubernaculum  fufficere  ad  nauem  in  debita  diredi- 
one  continendam.  Eousque  igitur  vela  puppis  multipli- 
cant ,  feu  prae  his  vela  prorae  contrahunt  ,  donec  vim  ob- 
tineant  nauem  aduerfus  ventum  dirigentem  ,  quae  fi  caiii 
nauis  a  vento  detrudatur  ,  ipla  par  fit  naui  in  debitum 

fi- 


DE  JCTIONE  GVBERNACVLL  283 


fitum  reftituendae  ;  defieiente  hoc  cafu  gubernaculi  rriini- 
fterio.  Neque  tamen  nimis  vela  pofteriora  velis  anterio- 
ribus  praeualere  debent ,  ne  vis  nauem  aduerfus  ventum 
vertens  tantopere  aUgeatur ,  vt  a  gubernaculo  eius  adtio 
impediri  nequeat.  Expediet  autem  hanc  praeualentiam 
quam  minimam  ftatui ,  quae  tantum  fufficiat  ad  guber- 
naculi  defeftum  emendandum. 

§.  544..  Qiianquam  hactenus  axem  ,  circa  quem  gu- 
bernaculum  conuertitur ,  verticalem  aflumfimus ,  tamen  fa- 
cile  perfpicitur  ,  eadem  valere  ,  tam  quae  de  a&ione  gu- 
bernaculi  in  curfu  direfto  propoiuimus ,  quam  in  curfu  ob- 
liquo ,  fiquidem  axis  ille  fitus  non  enormiter  a  fitu  ver- 
ticali  difcrepat.  Atque  fi  vllum  deprehendetur  difcrimen , 
id  totum  in  quantitate  actionis  gubernaculi  ad  datum  an- 
gulum  declinati  veriabitur ;  hocque  nomine  alius  quoque 
angulus  declinationis  refiiltabit ,  fub  quo  gubemaculum  prom- 
ttffimum  exeret  erTe&um.  Quamobrem  ne  hane  partem 
praetermittamus ,  in  effectum  ,  quem  gubernaculum  mo 
bile  circa  axem  ad  horizontem  inclinatum  producit  dili- 
gentius  inquiremus  \  atque  in  hoc  negotio ,  quo  facilius 
abfolui  poiTit ,  curfum  nauis  diredtum  afiumemus ,  fimul- 
que  aquam  in  dire&ione  fpinae  nauis  contra  gubernaculum 
irruere  ponemus. 

§.  545.  Repraelentet  igitur  planum  chartae  £$k>' 
nem  nauis  verticalem  fecundum  lpinam  faetam ,  fitque 
re&a  AC  horizoutalis  a  prora  ad  puppim  du&a  ,  que  11- 
mul  exhibeat  dire&ionem  aquae  in  gubernaculum  alliden- 
tis.  Sit  re&a  BD  axis  ille  obiiquus ,  circa  quem  guber- 
naculum  BHID  mobile  exiftat ,  faciens  cum  horizontali 
AC  angulum  ACB  fupernc  obtufum ,  infra  autem  ACD 
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acntum  ;  Sit  porro  gubernaculum  BHID  in  eodem  plano- 
verticali  fitum  ,  ita  vt  hoc  ftatu  fit  in  fitu  aequilibrii  vt- 
nnque  ab  aqua  nullam  vim  fentiens ;  ex  qua  momentum 
ad  nauem  conuertendam  nafcanir.  Eiusmodi  autem  fitus 
mclinauis  gubernaculo  in  nauibus  atfu  tribui  folet ,  pro- 
pterea  quod  fuperior  nauium  pars  multum  in  puppi  vltra 
fpinam  prominet ,  ex  quo  necefie  eft,  vt  axis  BD  deor  - 
fum  ad  proram  vergat ,  atque  exterior  gubernaculi  mar- 
go  HI  fere  fiat  verticalis ,  quoniam  gubernaculum  inferius 
latius  eft  quam  fuperius.  Quando  autem  in  curfu  prora 
nauis  magis  demergitur  quam  puppis,  inclinatio  illa  axis 
BD  fit  minor. 

§.  54^.  Conuertatur  iam  gubernacurum  BHID  ex 
fitu  aequilibrii  in  fitum  Bhid ,  atque  fi  ante  termini  gu- 
bernacuh  BH  et  DI  fuerunt  horizontales ,  nunc  erunt  Bb 
et  Di  ad  horizontem  inciinati  ,  dum  extremitates  h  et  i 
afcenderunt.  Cum  igitur  temo  ,  quo  gubernaculum  dirigi- 
tur  ,  direftionem  HB  produdtam  fequatur  ,  eius  manubrium 
in  naui  defcendit ,  dum  gubernaculum  conuertitur ,  ex  quo 
necefle  eft,  vt  fuper  pauimento  fornicato  moueatur  cuius 
medium  altius  fit ,  quam  latera.  Quoniam  vero  propter 
alias  ratjones  pauimentum  nauis  in  puppi  tam  verfus  pro 
ram;  qu3m  verfus  latera  efficitur  decliue  ,  vti  motus  te- 
monis  poftulat ,  veri.  fimile  videtur  j  ob  hanc  potiffimum 
rationem  axem  gubernaculi  ad  horizontem  inclinari ,  quo 
motus  temonis  decliuitatem  fuperioris  nauis  (uperficiei'  fequi 
poflit.  Debebit  ergo  ifta  fuprema  fuperficies,  fuper  qua 
temo  gyratur  ,  efle  fuperficies  coni ,  cuius  axis  fit  BD. 

§•  547-  Ad  angiilum,  per  quem  gubemaculum  ex 
fitn-  a^uubin  eft  conuerfum  ,  metiendum.   ducantur  ex 
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punfto  quocnnque  axis  C  in  vtroque  plano  BHID  et  BhiD 
redae  CG  et  Cg  ad  axem  BD  normales,  comprehen- 
dent  eae  angulum  GCg  declinationi  gubernaculi  BhiD  a 
ftatu  aequilibrii  aequalerru  Cum  enim  reda  GC  fitnor- 
malis  ad  BD ,  motu  rotatorio  pun&um  G  in  g  transfer- 
tur  atqiie  inclinatio  duorum  planorum  menfuratur  angulo  r 
quem  duae  rectae  in  vtroque  plano  ad  inter  fe&ionem  com- 
munem  normaliter  dutfae  inter  fe  conftituunt.  Si  igitur 
ex  pundo  G  ducatur  re&a  horizontalis  GMN  ipfi  AC 
parallela,  erunt  lineae  AC,GC,  et  GN  in  eodem  plano 
verticali  \  fietque  angulus  CGM  ,aequalis  angulo  quo^  axis 
BD  a  fitit  vertkali  diftat ,  cuius  anguli  igitur  finus  erit  d£ 
§f,  et  cofinu*  ==  g,  pofito  finu  toto  —  r  ;  yel  angiiH 

ACB  feu  ACD  finus  erit  =  dlV 

§.  548;.  Eft  vero  porro  GQ-plantimad  axem  B  D 
normale  et  Gg  arcus  circuli  centro  C  defcriptus ex  quo 
erit . Cg C G.  Deinde  eft  etiam  planum  GCg  in  vtrum- 
que  gubernaculi  fit-um  BHLD  et  B  hiD  normale  ,  quia 
normale  eft  ad  redam  BC  vtrique  plano  commiinem. 
Quodfi  ergo  in  hoc  plano  GCg  ex  G  in  Cg  ducatur  per- 
pendiculum  GL  erit  haec  GL  normalis  in  planum Bhi 
D  •  fimul  vero  §5  exprimet  finum  anguli  GCg-  ,  quo  gu- 
bernaculum  ex  fitu  fuo  aequilibrii  eft  remotum,  Curff 
nunc  reda  G  N  fit  paraliela  diredioni  aquae  111  guberna. 
eulum  inairrentis  ,  angulus  fub  quo  aqua  in  giibernaculunr 
BhiD  incidit ,.  aequalis  erit  angulo  quem  redta  MG  cum 
plano  B£iD  conft^tuit;  qui  angulus  aequalis-  erit  attgulo; 
CML  ,  ducTra.  ex  L  ad.  M  recla  LM.  Cnm  enim  GL 
iit  normalis  ad  planum  BhiD  angulus  GML  expnmet: 
uuclinationera  retfae  GM  ad  planum  Bi?OX. 
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§•  549-  Quoniam  reda  LM  in  plano  B/;/D  exiftit 
erit  quoque  GLadML  perpendicularis ,  ideoque  triangu- 
lum  GLM  re&angulum  ad  L.  Hinc  anguli  GML,fub 
quq  aqua  in  gubernaculum  BbiD  incurrit ,  finus  erit  — 
ch  ,  cuius  quadrato  tota  vis ,  quam  aqua  in  gubernaculum 
exerit  eft  proportionalis.  Cum  autem  fit  §g  =  §g. 
cm  >  aequabitur  ille  finus  produ&o  ex  finibus  angulorum 
GCg  et  ACD,  quorum  iile  declinationem  gubernaculi  a 
ftatu  aequilibrii ,  hic  vero  inclinationem  axis  BD  ad  ho- 
rizontem  denotat.  Vtique  igitur  minor  eft  effedtus  guber- 
naculi  circa  axem  obliquum  mubilis  ,  quam  circa  axem 
verticalem,  idque  in  ratione  finus  totius  ad  finum  anguli 
ACD.  Ex  quo  colligitur  axem  BD  a  fitu  verticali  ad- 
modum  parum  declinare  debere  ;  parua  autem  inclinatio 
parum  diminuit  effedtum  ,  quia  angulornm  a  redo  non 
multum  defcrepantium  finus  a  finu  toto  fenfibiliter  non 
differt. 

§.  $$o.  Si  ergo  finum  anguli  ACB,  quo  axis  gu- 
bernaculi  ad  horizontem  inclinatur  ponatur  —  r ,  et  finus 
anguli  G  Q;  per  quem  gubernaculum  de  fitu  aequilibrii  eft 
tradudum  ,  fit  —  s  ,  erit  fmus  anguli  ,  lub  quo  aqua  in 
gubernaculum  BhiD  irruit  =:  r s  :  ex  quo  vis  aquae  ir- 
ruentis  erit  vt  rrss:  fcificet  fi  fuperficies  gubernaculi  aquam 
excipiens  ponatur  —  bb,  et  altitudo  debita  celeritati  aquae 
tz  v  ,  aequabitur  vis  aquae  ponderi  voluminis  aquae  =:  h 
hrrssv.  Cum  autem  volumen  aquae  V  aequiponderet 
ponderi  nauis  M  ,  erit  vis  ifta  aquae  —  ^rp!2  cuius  me- 
dia  direclio  tranfit  per  centrum  grauitatis  gubernaculi , 
atque  ad  eius  fuperficiem  eft  normalis.  Sumamus  pundum 
L  pro  centro  grauitatis  iuperficiei  gubernaculi ,  quia  rec1:a 
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LG  eft  normalis  ad  ijtorh  fuperficiem  ,  exprimet  ea  me- 
diam  diredionem  vis  'aquae  gubernaculum  yrgentis. 

§.  551.  Demittacur  ex  L  in  CG  perpendiculum  LP  , 
quod  cum  futurum  (it  normale  in  planum  verticale  B  H I D 
erit  ipfum  horizontale.  Refoluatur  ergo  yis  ^hhrrssv  in  la- 
terales  fecundum  directiones  LPet  G  P  ,  erit  \is  in  directio- 
ne  horizontali  LP  ,  fi  quidem  in  pun&o  G  applicetur  — 
lp  m^^^m^.  ob  ~y  zzzcofinui  anguliLCG. 
Sit  CL=fc,  erit  CG=  pfsfj  ac  ,  fi  diftantia  puntfi 
C  ab  axe  verticali  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfeunte 
ponatur  a ,  erit  diftantia  pun&i  G  ab  eodem  axe  —  a  -+- 
kr   ...  •  vnde  momentnm  vis  gubernaculi  ad  nauem  con- 

V(,_IS)  !  .  MbfcrrssWO-w)   )  „   ,    kr         V.  ,  ■ 

vertendam  ent  —  v         {a-f-  vo-so  )  ■>  Muoa  1Kl 

que  eo  minus  eft ,  quo  angulns  [ACD  magis  a  redto 
difcrepat  atque  fi  angulus  ACD  fuerit  femiredtus ,  momen- 
tum  hoc  duplo  fit  minus.  Haecque  igitur  ad  efFedtum 
gubernaculi  circa  axem .  obliquum  mobilis  cognofcendum 
iufficiunt. 


Cap. 


)  o  ( 


Cap.  VIL 
DE  ACTIONE  REMORVM. 

§.  552. 

In  libro  fuperiori ,  atque  etiam  in  huius  praecedentibus  ca- 
pitibus  (atis  fuperque  oftendiraus,  quantum  eflectum  da- 
tae  vires  nauem  Ibllicitantes  tam  ratione  motus  progrefiiui, 
quam  rotatorii  circa  axem  fiue  horizontalem  fiue  vertica- 
lem  per  centrum  grauitatis  du&um  producere  debeant. 
Vires  autem  naui  immediate  applicatas  efle  alTumilmus, 
ita  vt  ex  earum  magnitudine  et  dire&ione  effe&us ,  quem 
in  naui  producunt,  determinari  queat.  Quanquam  vero 
remi  in  ipfis  nauibus  applicantur  ,  tamen  qnanta  vis  ex- 
eorum  agitatione  refultet  ad  nauem  propellendam  ,  mmime 
liquet ;  neque  enim  vis  remigum  ,  neque  ea  vis ,  quam 
hypomochlium  fuftinet ,  ad  nauem  propellendam  tantum- 
modo  impenditur.  Q110  igittir  veram  vim  ,  quae  ex  re- 
migatione  oritur  ad  nauem  mouendam  ,  inueftigemus ,  a 
cafibus  fimplicioribus  ordiri  debemus ,  qui  tandem  ad  ca- 
liim  remigationis  latis  complicatum  manuducant. 

§•  553-  Praecipua  vis  remorum  autem  a  refiftentia 
aquae,quam,  dum  agitantur,  ientiunt ,  proficifcitur  ;  fi  e- 
nim  aqua  ipforum  morui  non  reluctaretur,  vel  fi  remi  in 
aere  agitarentur  ,  tum  perfpicuum  eft  nullam  vel  infenfi- 
bilem  vim  efie  orituram  ad  nauem  propellendam.  Sin 
autem  aqua  maius  obftaculum  agitatiom  remorum  ofFerret, 
nullum  eft  dubium  ,  quin  nauis  celerius  propellatur.  Ca- 
fus  ifte  pofterior  locum  habet ,  fi  remi  non  aquae  fed 
obftaculo  inuincibili  innitantur ,  veluti  ripae ,  vel  fundo 
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maris  feu  fluuii ,  vbi  experientia  teftatur  hoc  modo  nancs 
citius  moueri ,  quam  fi  remi  per  aquam  ftringantur.  Quo- 
circa  aptequam  effectum  remorum  contra  obftaculum  mo- 
bile  cuius  modi  eft  aqua  ,  definiamus ,  conueniet  in  efFec 
tum  inquirere  ,  quem  remi  contra  obicem  immobilem 
innitentes  producere  valeant;  hoc  enim  modo  nauem  mo- 
vendi ,  quoties  occafio  permittit ,  nautae  vtuntur,  ex  quo 
per  fe  etiam  euolui  meretur. 

J.  554.  Ponamus  igitur  in  ripa  vef  fiindo  maris  fl- 
xum  efie  palum  PQ_,  cui  vel  fimes  alligando  vel  perti- 
cas  vncosue  applicando  naues  ad  motum  cieri  queant.  Si 
fcilicet  funis  S  R  palo  fit  alligatus ,  isque  in  R  ab  homi- 
nibus  in  naui  trahatur ,  nauis  vtique  ad  paium  accedet  in 
directione  AS.  Idem  accidet  fi  pertica  vnco  inftru&a  pa- 
lo  infigatur ,  fimilique  vi  in  diredione  AR  trahatur  •  llibit 
enim  pertica  hoc  cafu  vicem  funis ,  atque  vfurpatur ,  cum 
nauis  iam  tam  prope  ad  palum  acceflerit ,  vt  vnco  ap- 
prehendi  queat,  funium  autem  vfus  ad  longiora  interualla 
extenditur,  quos  lintris  ope  praemitti  paloque  alligari  vel 
etiam  ancora  firmari  oportet :  hocque  modo  naues  in  por- 
tubus ,  fluuiis ,  et  vbicunque  occafio  poftulat ,  hominum 
viribus  protrahi  folent.  Homines  fcilicet  funem  apprehen- 
fiim  omni  qua  valent  vi  verfus  puppim  B  ducunt ,  ficque 
nauem  ad  palum  PQ_  admouent ,  hac  ergo  operatione 
curfiis  a  prora  ad  puppim  toties  eft  repetendus ,  quoad 
nauis  ad  locum  PQ_  fuerit  perduda. 

§.555.  Ad  efFedum  iftius  hominum  vis ,  qua  fii- 
nem  SAR  verfus  puppim   protrahunt ,   inueftigandum  , 
probe  notari  oportet,  vim  hominum  trahentium  effe  ma- 
iorem,  fi  homines  quiefcunt  ,  quam  fi  progrediuntur  ;  hoc 
Pars  II.  O  o  enim 
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cnim  pofteriori  cafu  portio  illius  vis,  qium  homines  im- 
pendunt ,  in  ipforum  curfu  confumitur.  Homo  namque 
progtedi  vel  currere  nequit,  quin  ad  hoc  vim  infumat ,  et 
fi  tanta  celeritate ,  qua  poteft  ,  currit ,  nullam  omnino 
vim  ad  quicquam  trahendum  vel  trudendum  impendere 
poteft.  Ponamus  maximam  celeritatem  ,  quam  homo  li- 
bere  currens  fuftinere  poteft ,  debitam  eflfe  altitudini  a, 
qua  fi  currat  nullam  vim  in  tractionem  vel  trufionem  im- 
pendere  queat.  Sit  autem  vis,  qua  quiefcens  trahere  va- 
let,  aequalis  ponderi  p;  veri  fimile  eft  eundem  hominem 
celeritate  altitudini  v  debita  progredientem  trahere  pofle 
tirz:p(i— •):  haec  laltem  hypothefis  a  veritate  tam  pa- 
mm  aberrabit ,  vt  error  nullius  in  praxi  fit  momenti. 

§.  556.  Cum  homo  interuallo  vnius  horae  circiter 
milliare  germanicum  vnum  currens  abfoluere  queat ,  ha- 
bebit  hoc  curfu  celeritatem  ,  quanta  lapfu  grauis  ex  vno 
pede  Rhenano  acquiritur  ;  ita  vt  fnturum  fit  «31  pedi. 
Homo  porro  quiefcens  trahendo  horizontaliter  ingens  pon- 
dus  fuftinere  poteft :  quoniam  vero  in  opere  continuo  in  de- 
finenter  eandem  vim  exerere  debet ,  loco  vis  p  non  ni- 
mis  magnum  pondus  afliimere  licet  ;  ad  fummum  ergo 
pro  p  pondus  50  librarum  accipiemus ,  quod  autem  iam 
nimis  eft  magnum ,  fi  homo  iaborem  continuo  perpeti 
debeat,  conueniet  ergo  ,  fi  opus  fine  interruptione  |dumre  de- 
beat ,  pro  p  non  maius  pondus  quam  30  vel  40  libra- 
rum  fubftitui:  quo  in  negotio  autem  diligenter  perpenden* 
dum  eft  ,  vtrum  homines  fint  robufti ,  ac  labori  adfueti , 
an  debiles.  Interim  perpetuo  tutius  eft  vires  hominum 
nimis  paruas  exiftimare. 


f  557» 
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§  557.  His  de  viribus  hominum  aeftimandis  propo- 
fitis ,  ponamus  in  naui  ACDB  funem  SAR  in  S  fixum 
a  \J/  hominibus  protrahi  ,  quorum  finguli  quiefcentes  hori- 
zontaliter  trahendo  pondus  p  fuftinere  valeant.  Principio 
igitur  quo  omnes  trahere  incipiunt  eorum  vis  aequiualebit 
pondeii  >typ.     Ponamus  autem  nauem  iam  efle  motum 
ae^uafeilem  confecutam  ,  cuius  celeritas  debita  fit  altitudini 
V\  cadem  ergo  celeritate  operarii  verfus  puppim  migra- 
buiu  ,  eritque  adeo  ipforum  vis  ad  nauem  protrahendam 
non  amplius  \\jp  fed  v|>p(i  —       huic  igitur  vi  aequa- 
lis  erit  refiftentia  quam  nauis  in  ifto  motu  offendit :  quae 
cum  fit  quadrato  celeritatis  hoc  eft  ipfi  altitudini  v  pro- 
pottionalis ,  ponatur  ea  zz  Kv  ,  eritque  itaque  Kv  —  v|/ 
p__±tL^  vncje  nafcitur      --gL.^  qUae  efl.  altitudo  de- 
bita  celeritati  ,  qua  nauis  a  \[/  hominibus  trac"ta  promovetur. 

§.  558.  Ponamus  nauem  tantam  fiifferre  refiftentiam, 
quantam  pateretur  fuperficies  plana  hh  in  aqua  diredte 
promota  ;  eritque  Kv  aequale  ponderi  voluminis  aquae 
bhv ,  atque  fi  pondus  nauis  ponatur  =  M  et  volumen 
carinae  zz  V ,  erit  vis  refiftentia  R  v  zz       ,  ideoque  R 

—  Hoc  valore  fubftituto  inuenietur  v~  Mto+v^"?? 
cuius  radix  quadrata  exhibebit  celeritatem  qua  nauis  pro- 
greditur.  Cum  a  fit  altitudo  vnius  pedis,  altitudo  v  in 
pedibus exprimatur ;  eritque  250  V  1000  v  fpatium,quod 
nauis  vno  minuto  fecundo  conficiet  in  partibus  millefimis 
pedis  exprefium.  Vno  minutoprimo  ergo  nauis  conficiet 
fpatium  15  V  1000  v  pedum  Rhenanorura.  Per  milliare 
ergo  germanicum  quod  continet  24.000  pedes  nauis  pro- 

trahetur  tempore  minutorum  primorum. 

O02  §-559- 
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§.  559-  Vt  huncmotiim  exemplo  illuftremus  fit  pon- 
dus  nauis  Mzi^oooo  librarum  erit  V  =  10000  pe< 
dum  cubicorum.  Sumatur  hh~  100  pedum  quadrato- 
rum  ,  pofitisgue  a  =  1  pedi ,  et  p  =  4o  librarum  ,  fiet 
v  -r-  pedum  ,  atque  nauis  vno  minuto  primo  tra- 
hetur  per  fpatium  15  pedum.    Sit  numerus  ho 

minum  trahentium  vj,  —  10  ,  atque  nauis  vno  minuto 
primo  protrahetur  per  fpatium  —  1.5  V'^-II5  d 
proxime.  Decem  igitur  homines  impendent  tres  horas 
cum  femiffe  ad  nauem  per  fpatium  vnius  milliaris  germa- 
nici  protrahendam.  Quadraginta  autem  homines  eandem 
nauem  vno  minuto  fecundo  protrahent  per  fpatium_i5 
V  200  pedum,  212  pedum,  et  vnum  milliare  germani- 
cum  conficient  tempore  vnuis  horae  cum  53  minutis. 

•  $*  $6°'m^  h0C  exemPb  aPParet>  ia  nauibus  gran- 
dioribus  fore  -jf  numerum  admodum  magnum,  quodfi  er- 
go  numerus  hominum  trahentium  ^  refpedu  huius  nu- 
meri  fit  valde  paruus ,  tum  proxime  erit  v  =  Cele- 
ritas  ergo  nauis ,  fi  numerus  operariorum  \J,  foeat  valde 
paruus   refpetfu  numeri  tenebit  rationem  fobdu- 

phcatam  numen  operariorum,  ita  vt  quadruplo  plures  opera- 
rn  nauem  tantum  duplo  celerius  promouere  valeant.  Quodfi 
autem  numerus  operariorum  \[/  propius  ad  numerum  m*x 
accedat ,  vel  ipfum  etiam  fuperet,  tum  in  minori  proportione 
celentas  nauis  augebitur  quam  duplicata  operariorum.  Si  enim 
numerus  operariorum  in  infinitum  vsque  augeatur,fiet  tantum 
<y_afeu  vnius  pedis,  atque  nauis  aeque  celeriter  progredietur 
ac  homo  vacinis  nihil  gerens  migrare  valet.  Perfpicuum 
emm  eft  nani  maiorem  celeritatem  a  hominibus  trahenti- 

bus 
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bus  induci  non  pofte ,  quam  eft  ea ,  qua  nullum  onus 
vrgentes  liberi  ambulare  valent. 

§.  561.  Haec  ita  fe  habent ,  fi  operarii  funem  SR 
fimpliciter  nuda  manu  prehendentes  protrahant ;  verum 
quandoque  ad  hoc  opus  machinis  vtuntur ,  quibus  quan- 
tum  proficiatur  ,  inquiramus.  Ponamus  igitiir  in  naui  con-Ta£-  ^L 
ftitutum  efie  axem  in  peritrochio  mobilem  circa  axem 
C,  quo  circuma&o  funis  Sa  circa  cylindrum  aC  con- 
voluatur ,  nauisque  verfus  S  propellatur.  Vires  autem  ho- 
minum  applicentur  axi  in  data  diftantia  AC  ,  dum  ma- 
chinam  circa  axem  horizontalem  C  mobilem  ope  alius  fa- 
nis  A  R  quem  trahunt ,  circumagunt.  Vel  quod  perinde 
eft ,  fi  axis  machinae  C  verticaliter  fiierit  conftitutus,  eius- 
modi  machina  in  grandioribus  nauibus  vfarpari  folet  ad 
ancoras  eleuandas  ,  nauem  mouebunt ,  dum  machinam  ope 
vcctium  CA  in  A  prehenforum  in  gyrum  agunt.  Vter- 
que  enim  modus  eodem  redit,  quoniam  operarii  celerita- 
tem  vectis  in  A  fequi ,  ac  proinde  eadem  celeritate  am- 
bulare  debent. 

§.562.  Si  igitur,  cum  nauis  iam  ope  huius  machi- 
nae  a\|v  operariis  agitatae  motum  aequabilem  in  dire&io- 
ne  aS  fuerit  nacta  ,  celeritas  nauis  ponatur  debita  akitu- 
dini  v  y  erit  vti  vidimus  refiftentia  aquae  firperanda  zn 
^Y^y  tanta  igitur  vi  fhuem  S  a  tendi  oportet ,  quare  fi  ra- 
tio  radiorum  A C  :  a C  ponatur  znm:ny  vis  fiinem  AR 
trahens  debebit  efie  zz.  %^  \  et  quoniam  punctum  a  cir 
cumuoluitur  celeritate,  nauis  celeritati  aequali  V  v  ,  celeritas 
pun&i  A  ,  qua  operarii  incedere  debent  erit  —  ~~  ,  feu 
celeritas  operariorum  debita  erit  altitudini  Hinc  eo- 

O  o  3  ram 
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rum  tfe  crit  —  \]y /)( i  —  quae  id  circo  aequalis 


cfle  debet  \i  ,  quae  ad  tenfionem  funis  AR  requi- 
ritur.    Ex  quo  habebitur  aequatio  *~~:typ~  nSjp, 

t    .  .  Vmnnoc\b-p 

quae  praebebit  vzzz^^j^rr 

§.563.  Ex  hac  expreflione  intelligitur  rationem  in- 
ter  m:n  nimis  magnam  aeque  efle  damnoftm  celeri  na- 
"vis  prcmotioni  ,  ac  rationem  nimis  paruam ;  fme  enim  fit 
^zzro,  fuii  ^zzz  cv  ,  \troqr:e  cafu  celeritas  nauis  euanefcit. 
Ex  quo  perfpicuum  eft  dnri  rationem  inter  m  et  n  fini- 
tam  ,  quae  naui  maximam  celeritatem  inducat.  Ad  eam 
inueniendam  ponamus  ™  rz  z  ,  atque  oportebit  hanc  ex- 
preflionem  mS^V^1  maxirnam  fieri  ,  id  quod  euenit,  fi 

iumatur  z  zzz         iiue  %  ~  >  Quj  \alor  m  ex- 

preflione  ipfius  v  fubftitutus  dat  v  —  l  V  ->  vn^e 

erit  celeritas  ipfa  V  v  zzz  V  i  ex  qua  formula  ipa- 

tium  ,  per  quod  nauis  dato  tempore  protrahetur,  aflignari 
poteft. 

§.  564.  Si  \olumen  V  in  pedibus  cubicis  exprima- 
tur  eritMzz^  V  librarum  :  \nde  prodit  v  zzj^^t^ 
Sumatur  pro  p  pondus  32.  librarum  ,  et  cum  fit  a  \nius 
pedis ,  cxprimatur  fuperficies  hh  in  pedibus  quadratis , 
eritque  v  zzz  pedum.    Quamobrem  nauis  \no 

minuto  primo  protrahetur  per  fpatinm  1 5  V  agggJ8& 
pedum  j  in  qua  expreflione  tantum  tres  infunt  quantita- 
tes  a  circumitantiis  pcndentes ,  nempe  numems  hominum 
\p  •  ratio  inter  radios  machinae  feu  ergatae  AC  :  aC  zzz 
m\  n,  ac  planum  hh ,  quod  in  aqua  ,  directe  motum  , 

parem 
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parem  cum  naui  fuffert  celeritatem,  Erit  ergo  hh  mi- 
nor  quam  iectio  carinae transucria  ,  quoniam  conucrgentia 
laterum  refiftentia  diminuitur.  Satis  prope  ergo  valor  hh 
aeftimando  colligi  poterit ,  qui  in  noftra  expreflione  fe- 
cundum  pedes  quadratos  determinari  debet. 

§.  $6$.  Qiiod  ad  quantitates  \[>  et  hh  attinet ,  per- 
fpicitur  celeritatem  naui»  ab  aufto  numero  operariorum  4» 
augeri ,  contra  vero  ab  audta  refiftentia  feu  valore  hb  di. 
minui.'  Ratio  autem  m  i  n  vtividimns  celeritatem  aeque 
augere  ac  diminuere  vaiet ,  nauis  enim  promtiflime  pro- 

trahetur,  fi  ftatuatur  ?%tztf^  ,  fubftitutis  valoribus ,  quos 
modo  afliimfimus,  veiitati  fatis  confentaneis.  Ifta  autem 
ratione  inter  m  et  n  obferuata  celeritas  nauis  debita  erit 

3  . 

altitudini  v  Pe(*-  atxlue  l$'x  celeritas  lfta  maxima  erit  -V 
jjjET,  fiue  nauis  hoc  modo  vnius  minuti  primi  ipatio 

promouebitur  per  15  V  333  Pe^es  feu  Per  ~73  ~oV 
|  pedes  ,  fi  quidem  fuperficies  £Z?  in  pedibus  quadratis 
exprimatur. 

§.  5<>6\  Cum  fit  1^%  ,  mtelligitur  fi  niimerus 
hominum  operantium  $  aequalis  fnerit  numero  pe- 
dum  quadratorum  in  plano  hh  contentorum  ,  tum  ob  n 
—  1  nauem  fine  ergatae  mimfterio  celerrime  protra&um 
iri  ;  hocque  cafu  operarii  cum  maximo  lucro  vires  fuas 
Impendunt,  fi  funem  Sa  immediate  prehendant  ac  pro- 
trahant.  Reliquis  cafibus  expediet  machina  y  ieu  ergata 
irti  :  Si  enim  ,  quod  femper  yftt  venire  ioiet ,  numerjts 
hominum  \p  minor  fuerit  quam  hh ,  tum  prodit  m^n% 

ita 
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ita  vt  his  cafibus  ergata  commodiujme  vti  liceat  •  cuius 
opepromtiflimus  adeo  exeretur  erfeftus,  fiftatuaturCA ;  Ca=z 

V  hh:  V  vf/.  Atque  fi  ifta  difpofitio  maxime  lucrofa  ob- 
feruetur ,  erit  pro  diuerfb  operariorum  numero  eandem  na- 
vem  trahentium  celeritas  naui  induda  in  ratione  fubtri- 
plicata  numeri  operariorum. 

§•  nulla  machina  adhibeatur  feu  fit  ™=zi, 

ent     —         i  fin  autem  ergata  maxime  idonea  quam 

defcripfimus  vfurpetur ,  erit  v  zzzz  l  V       qu£le  expreffio 
femper  maior  eft  quam  illa  ,  nifi  fit  ^  ~  hh  Illo 
autem  cafu  nauis  vno  minuto  primo  per  fbatium  i  <  V 
i  * 

iooo\y  j  .  J 

thh+*  pedum  ,  noc  vero  per  fpatium  2270  i^LVI^ 
Fdum  promouetur.  Vt  difcrimen  ciarius  percipiatur  °  po- 
namus  efie  hh  z=  100.  ped.  quadr.  atque  numerum  o- 
peranorum  vj,  —  l0  ;  nauis  igitur  fine  machina  protri 
netur  per  fpatium  103.  pedum.  Sin  autem  ergata  ma- 
xirne  idonea  adhibeatur  in  qua  fit  CA  :  Ca  =  V  10  • 
1  21544;  ioooo  ,  tum  nauis  vno  minuto  primo  pro- 
trahetur  per  fpatium  127.  pedum.  Ope  machinae  igitur 
nauis  vno  minuto  per  fpatium  24.  pedibus  maius  et 
vna  hora  per  fpatium  i440.  pedibus  maiiis  protrahetur 
quam  fine  machina ,  quod  difcrimen  fatis  eft  notabile. 

cr  L56*:  -?-Uae  hi'  de  Pra™tione  nauis,  dum  funis 
SR  ab  homimbus  in  R  verfus  puppim  B  protrahitur ,  tjida 
iunt ,  eadem  quoque  valent ,  fi  bco  funis  pertica  vneo 
inftruda  adhibeatur ;  dum  enim  vnco  palo  PQ  infixo 
pertica  triihitur,  nauis  pariter  ad  palum  admouebitur  ac 
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fi  fuais  fuiflet  adhibitus.  Qiiodfi  autem  pertica  R  S  contra 
palum  applicata  in  directione  RS  protrudatur  ,  tum  nauis 
a  palo  remouebitur ,  idque  eadem  celeritate  ac  fi  aequali 
ope  funis  ad  palum  admota  eflet.  Cum  enim  palus  omni 
motui  refiftat ,  vis  qua  pertica  in  directione  R  S  truditur 
eundem  praeftabit  effectum ,  ac  fi  nauis  pari  vi  in  direc- 
tione  SR  propelleretur.  Atque  fi  numerus  hominum  per- 
ticam  trudentium  fitz=\|/,  atque  hh  fit  planum  motu 
directo  eandem  refiftentiam  ,  quam  nauis  patiens ,  idque 
in  pedibus  quadratis  exprimatur  ,  erit  celeritas ,  qua  na  iis 
in  dire&ione  AR  a  palo  remouebitur ,  debita  altitudini 

§•5^9-  Quando  nautae  ad  fundum  aquae  pertingere  Ta{) 
poffunt,  perticam  RS  ipfi  in  S  oblique  infigunt ,  et  contra  % 
R  huic  perticae  innitendo  nauem  in  dire&ione  ba  pro- 
mouent.  Quanta  enim  vi  homo  in  naui  conftitutus  per- 
ticae  RS  incumbit ,  eamque  contra  fundum  S  vrget,tan- 
ta  vi  ipfe  homo  in  diredione  Rr  repellitur.  Quatenus 
autem  ab  hac  vi  furfum  in  dire&ione  Kt  eleuatur  ,  ifte 
effedus  in  folum  hominem  redundat ,  neque  nauis  alium 
effectum  hinc  fentit ,  nifi  quod  eius  pondus  ea  hominis 
parte ,  quam  pertica  liiftinet ,  minuatur.  Altera  autem 
vis  in  directione  horizontali  R  u  tota  ad  nauem  propel- 
lendam  impenditur ,  fiquidem  homo  contra  pauimentum 
nauis  innitendo  pedibus  hanc  vim  in  nauem  transferat. 
Ad  hanc  vim  determinandam  fit  vis ,  qua  homo  virgae 
RS  incnmbit ,  ==:  ponderi  p ,  atque  angnli  KEa ,  quo 
inclinatio  perticae  ad  horizontem  indicatur ,  finus  fit  ~  m 
cofmus  zz: /2 ;  hinc  per  refolutionem  fit  vis  in  diredione 
Rtz^mp ,  qua  pondus  hominis  ipfiusque  nauis  fubleuatur, 
Pars  n.  P  p  altera 
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altera    autem    vis  R  u  qua   nauis  promouetur  erit 
np. 

§.570.  Vim  autem,  qua  homo  perticae  in  dire&ione 
RS  inniti  valet ,  hoc  modo  coliigere  poterimus.  Sit  pon- 
dus  hominis  proprium  —  qy  ac  manifeftum  eft,  fi  pertica 
haberct  fitum  verticalem ,  tum  hominem  toto  hoc  pon- 
dere  q  perticae  incumbere  pofle  ;  perticae  ergo  inclinatae 
RS  ponderis  tantum  fui  parte  mq  inniti  poterit.  At  prae- 
ter  pondus  proprium  homo  pollet  vi  horizontaliter  vel 
trahendi  vel  trudendi,  quae,  fi  fitinquiete,  ponatur  —  pt 
pro  quo  pondere  ante  30  vel  40  libras  affumfimus ,  fin 
autem  progrediatur  celeritate  ahitudini  v  debita,  erit  ea  vis 
=#(*-£).  denotante  Va  maximam  celeritatem,  qua  ho- 
mo  vacuus  currere  valet ,  vbi  a  eft  altitudo  vnius  circiter 
pedis.  Quoniam  vero  hac  vi  in  perticam  obiique  agit, 
eius  portionem  »/>(i-f)  in  direftione  RS  impendit. 
Vtraque  ergo  vi  homo  perticam  in  dire&ione  RS  vrge- 
bit  \i=mq-\-np(i-~) ;  ac  tanta  vi  homo  in  direftio- 
ne  Rr  vrgebitur,  fi  quidem  v  fit  altitudo  debita  celeri- 
tati ,  qua  homo  progreditur. 

§  57i»  Qpia  autem  homo  incumbens  perticae  RS 
tanta  vi ,  eadem  celeritate,  qua  nauis  progreditur,  ambu- 
lare  debet ,  ponamus  v  effe  altitudinem  celeritati  nauis 
iam  acquifitae  debitam  ;  qua  vniformiter  iam  procedat ; 
atque  fuperficies  nauis  tantam  patiatur  refiftentiam  ,  quan- 
tam  fuperficies  plana  hb  eadem  celeritate  direfte  in  aqua 
mota  ;  erit  ergo  vis  ad  nauem  promouendam  requifita  — 
-y-*  ^auis  autem  m  directione  horizontali  R«  propel- 
litur  yii=.mnq-\-nnp(t-lh  ex  quo  habebitur  ifta  ae- 

quatio 
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quatio  =  mnq~{-nnp  — =p  ;  quae  ergo  dat  v  =: 
g^ggjyjgtti  Cum  a  fit  vnius  pedis ,  fi  hh  in  pedibus 
quadratis  exprimamus ,  ponamusque  p  m  32  libr-  et  q 
128  libr.  (conueniet  enim  pondera  nimis  parua  accipere) 
fiet<;=^*£  pedibus ,  «que  15  V^^r1  «Jabit 
numerum  pedum  vno  minuto  percurforum. 

§.572.  Si  plures  homines  fimili  modo  perticis  in- 
nitantur  tum  nauem  vtique  celerius  propellent ;  ponamus 
numenim  hominum  ene  zz  \J> ,  atque  omnes  perticis  ae« 
qualiter  ad  horizontem  inclinatis  incumbere  ;  prodibit  ce- 
leritas  nauis  vniformis  debita  altitudini  v  =(-^£~ ^  ped. 
Quoniam  maximus  valor  ipfius  nn  eft  —  i ,  patet  nume» 
rum  n n  v|y  (emper  fore  valde  paruum  refpectu  numeri 
2  hb;  ex  quo  «rit  proxime  v  m  -^"iT"  :  ex  cuiuscon- 
fideratione  intelligitur,  dari  certum  quendam  angulum  RE# , 
fub  quo  vis  hominum  rriaximam  celeritatem  naui  inducat. 
Fit  enim  ob  nn-\-mmzzi  haec  formula  ^mn  rj-  nn 
maximum  fi  fumatur  ^zz—- ,  quae  dat  angulum  RE<s 

=  37°,  $&i  er[t(\u&  vnSrT)  et  w~ vH^vT)»  ™' 
de  oritur  vzz^^zzt,  2808.  1,  i»  'f  ^oc  modo 
nauis  vno  minuto  propelli  debeat  per  fpatium  536 ,  82 
pedum.  Cekrius  igitur  hoc  pafto  nauis  propellitur 
quam  per  tra&ionem  fiinis  horizontalis ,  quippe  qua  fub 
iisdem  conditionibus  nauis  propellitnr  per  fpatium  335» 

4.0  pedum. 

§.  573,  Ha&enus  autem  non  attendimus  vires  homi- 
num  verticales  et  horizontales  ita  inter  fe  comparatas  cfle 
oportere  f  vt  per  eas  perticae  eadem  obliquitas  conferue- 

Pp  a  tur; 
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tur  ;  cum  enim  pertica  circa  S  fit  mobilis ;  nifi  virium 
momenta  rcfpe&j  S  fe  deftruant ,  ipfa  pertica  circa  S 
mouebitur,  quo  fieret ,  vt  minor  pars  ad  motum  nauis 
imfeuderetur.  Hancobrem  debebit  efle  nq  —  mp\  quo- 
niam  ig  tur  q  ipfum  hominis  pondus  excedere  nequit, 
quod  tantum  128  librarum  afiumfimus ;  atque  \is  hori- 
zontalib  p  vltra  40  aut  50  libras  accipi  nequit,  necefle 
eft  \t  tam  f  non  excedat  q  ,  quam  ^  non  excedat  p. 
Scilicet  fi  angulus  RE#  fuerit  femiredus  et  m  —  n,  fit 
*l—p\  hoc  ergo  cafu  maior  ponderis  hominis  pars,quam 
quae  aequalis  eft  \i  p  impendi  nequit  ;  eritque  adeo  tam 
q  quam  p  tantum  40  circiter  librarum.  His  obferuatis 
ob  nq  —  mp  fiet  'mq-\-np  —  |;  hincque  oritur  v  — 
m^T-i-v^p  >  *te  ^t  objiquitas  perticae  mo^um  nauis  eate- 
nus  tantum  accelerct ,  quatenus  in  denominatore  terminus 
\nnp  ob  nn<^i  minor  redditur. 

$.574.  Proficifcitur  vtique  ifte  efFe&us ,  quo  nauis 
tam  ope  fiinis  tradi ,  quam  perticae  trufae  propellitur, 
a  reaclione  ,  quae  a&ioni  perpetuo  eft  aequalis.  Quanta 
enim  vi  fiinis  SR  in  S  fixus  trahitur  ,  in  diredione  S  R , 
tanta  vi  ipfe  funis  retrahit  in  dire&ione  RS,  hacque  \1 
riauis ,  quia  eft  mobilis  verfus  palum  PQ  vrgetur.  Simi- 
lique  modo  fi  RS  fuerit  virga  feu  pertica  rigida,  qflae  in 
S  applicata  trudatur  fecundum  directionem  R  S ,  tum  ea- 
dem  tanta  vi  in  ^diretfione  .contraria  SR  repellet ,  nauem- 
que  a  palo  remoucbit.  Quantumuis  autem  hoc  principium 
readionis  fit  ccrtum  ,  tamen  genuina  ac  propria  vis  na- 
vem  immediate  mouens ,  in  actione  pedum  hominis  tra- 
hentis  ieu  trudentis,  eft  fita.    Dum  enim  homo  manibus 

funem 
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funem  in  R  prehenfum  verfus  puppim  B  trahit,  tum  pe- 
dibus  proram  verfus  renititur ,  quae  vis  eum  immediate 
naui  fit  applicata  ,  eam  propellit.  Manifeftum  autem  eft , 
vtrouis  modo  aftio  confideretur ,  eandem  vim  refultare 
nauem  mouentem,  ita  vt  alter  modus  alterum  confirmet , 
atque  effedum  adionis ,  quem  determinauimus ,  magis 
corroboret. 

§.575.  Accedamus  iam  propius  ad  inftitutum  huius^ 
capitis  quo  actionem  remorum  in  aqua  vibratorum  inuefti- 
gnre  propofuimus :   et  ne  mobilitas  aquae  nimiam  initio 
pariat  dirficultatem ,  remum  ROS  nonaquae  fed  obici  fir- 
mo  MN  inniti  ponamus.     Repraefentetur  igitur  remus 
linea  reda  RS  quae  primum  mobilis  fit  circa  pundum 
fixum  S,  tum  vero  etiam  hypomochlium '  O  in  ora  na- 
vis  fit  pofitum,  circa  quod  ,  etfi  eft  mobile  ,  ipfa  nauis 
conuerti  poteft  ;  ita  vt  primo  nauis  cum  remo  motum 
communem  circa  S;  deinde  vero  fola  nauis  motum  pro- 
prium  circa  O  recipere  queat.    Trahat  remex  in  R  re- 
mum  in   direftrone  RP  manibus   vi  quapiam  ,  atque 
manifeftum  eft  ,  remigem  aequali  vi  pedibus  j, nauem  in 
dire&ione  contraria  PR  repellere  debere.  .  Hoc  igitur,  cafu 
remus  in  diredione  R  P  certa  quadam  vi  ea  fcilice.t(  quam 
remex  exercet,  foilicitabitur.    Simul  vero  nauis  in  direc- 
tione  contraria  PR  eadem  vi  repelletur  :  quantus  igitur 
effedtns  ab  his  duabus  viribus '  ad  motum  nauis  refultet , 

inueftigari  oportet;. 

§  576.  Perfpicuum,  jam  primum  eft ,  fi  nauis  cum 
remo  vnum  corpus  inftexile  conftitueret ,  ita  vt  circa  O 
nullus  nauis  motus  oriri  queat ,  quod  eueniret  fi  remi 
pars  OR  in  naui  firmiter  affigeretur ,  hoc  .cafu  inquam 

Pp  3  per- 
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perfpicmim  eft ,  quantacunque  vis  a  remige  impendatur , 
nullum  omnino  motum  oriri  poffe.  Alius  enim  motus 
tum  locum  habere  nequit  praeter  rotstorium  circa  pun- 
#um  fixum  S  ;  at  refpedu  huius  punfti  S  momenta  du- 
arum  illarum  virium ,  inter  fe  aequalium  et  contrariarum  , 
fe  penitus  deftruunt  ,  ita  vt  ab  illis  nullus  motus  circa  s' 
oriri  queat.  Quodfi  autem  remum  tantum  Joco  fuo  fi- 
xum  ponamus ,  ita  vt  alius  motus  oriri  nequeat ,  nifi  ro- 
tatorius  nauis  circa  hypomochlium  O ,  tum  vis  remigis 
manu  remum  in  diretfione  RP  trahentis ,  ob  remr.m  im- 
mobilem  ,  nullum  omnino  effe&um  producet  ,  vis  autem 
contraria  ,  qua  pedibus  renititur ,  nauem  circa  O  fecunuum 
plagam  AEB  conuertet,  qui  motus  cognofcetur  ex  mo- 
mento  vis  PR  refpedu  punfti  fixi  O.  Hoc  ergo  cafu 
nauis,  cuius  prora  in  A,  regredietur  potius  quam  progredietur. 

$.  577-  Dum  autem  hoc  cafu  nauis  circa  pun&um 
fixum  O  conuertitur  in  plagam  AEO ,  necefle  eft  vt 
pundtum  O  vim  fuftineat  ,  qnae  id  prorfiim  trudere  co- 
netur ,  vti  euenit  in  omni  motu  rotatorio  circa  axem  fi- 
xum,  Hancobrem  fi  remo  mobilitas  circa  S  iterum  con- 
cedatur,  ita  vt  pun&um  O  fiat  mobile ,  tum  iila  vis 
effedum  fuum  actu  cxeret ,  punftumque  O  vna  cum  naui 
circa  S  in  dire&ione  RP  circumaget.  Inducetur  ergo  hoc 
pado  naui  dupiex  motus ,  primum  nempe  rotatorius  cir- 
ca  hypomociiium  O  in  plagam  AE£  i  ac  deinde  infuper 
motus  circa  punftum  fixum  S  in  plagam  contrariam  B 
EA  ,  quo  duplici  motu  nauis  omnino  promouebitur.  Cum 
igitur  ifte  motus  ex  duplici  motu  angulari  fit  ccmpofirus, 
binique  fint  axes  jn  S  et  O  chca  quos  motus  exiftere 
c-ueat ,  inueftigatio  motus  nauis  hinc  oriundi  altioris  eft 

inda- 
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indaginis,  neque  ope  principiorum  ha&enus  ad  motum 
nauium  a  datis  viribus  ortum  determinandum  adhibito- 
rnm  definiri  poterit :  ex  quo  maiori  cura  huic  inquifitio- 
ni  erit  incumbendum. 

§.578.  Sit  ergo  virga  rigida  K$  mobilis  circa  a~Tab. 
xem  fixum  S,  quem  perpendicularem  ad  planum  figu-  1 
rae  concipiamus,  eum  hac  autem  virga  in  O  ita  connex- 
vm  fit  corpus  AB ,  vt  id  circa  axem  ad  planum  figu- 
rae  pariter  normalem ,  qui  per  O  tranfeat ,  libere  gyrari 
queat :  perfpicuum  enim  eft  cafiim  nauis,  quem  finximus, 
huc  redire.  Iam  antequam  vires ,  quibus  corpus  a&u 
follicitatur ,  atque  ad  motum  ineitatur ,  perpendamus  , 
inquiramus  generatim  in  motum,  qui  in  corpus  cadere 
queat.  Ac  primo  quidem  virga  RS  alium  motum  praeter 
angularem  circa  axem  S  recipere  nequit,  perueniat  itaque 
angulo  KSr  confe&o  in  fitum  Sor ,  fi  igitur  corpus  AB 
non  e{fet  mobile  circa  O,  motum  virgae  perfeaiffime 
fequi  deberet,  ita  vt  totum  corpus  aequali  motu  angula- 
ri  circa  axem  S  feratur :  punc*ta  icilicet  O,  R,  V,  qime 
hoc  cafu  aeque  ad  corpus  ac  virgam  pertinent  transferen- 
tur  in  0 ,  r ,  *y ,  ita  vt  fit  $0  z=>  SO  \  Sr  r=  SR  ;  et 
et  Sv  rrz  SV. 

§  5-79.  Tribuamus  nunc  corpori  AB  mobilitatem 
circa  axem  O ,  qui ,  quia  virgae  motum  necefiario  fequi- 
tur ,  priori  motu  translatus  eft  in  0.  Gyretur  ergo  inte 
rea,  dum  virga  RS  motu  angulari  KSr  in  fitum  proxi- 
mum  KSr  peruenit ,  corpus  AB  angulo  quocunque  circa 
axem  0;  ita  vt  linea  M ,  cjuatenus  ad  corpus  rcfertur , 
confefto  angulo  voV  circa  axem  0  perueniat  in  fitum  <N» 
Haecque  itaque  re&a  oW  alicubi  fecabit  re&am  SR  pro- 

dn&am 
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dudam  in  pundto  V ,  hocque  punctum  V  ,  quatenus  ad 
corpus  AB  refertur,  fitum  nwm  prorfus  non  mutabit; 
etfi  enim  motu  ang<iluri  circa  axem  S  transfertur  in  v9 
tamen  motu  angulari  corporis  circa  axem  O  iterum  in 
priftinum  locum  V  reftituitur.  Cum  igitur  in  hoc  motu 
generali ,  qui  omnes  motus  poftibiles  in  fe  compleditur 
punftum  corporis  V  quiefcat  ,  pundumque  O  in  o  trans- 
feratur ,  perfpicuum  eft  corporis  AB  motum  eundem  om- 
nino  fore,  ac  fi  corpus  circa  axem  fixum  V  motu  an- 
gulari  OVo  ferretur  interea  ,  dum  virga  RS  motu  anguk- 
ri  KSr  circa  axem  fixum  S  promouetur. 

§.580.  Quoniam  igitur  corpus  AB  circa  axem  fi- 
xum  V  motu  angulari  OV0  transfertur ,  videamus  quanta 
vi  opus  fit  ad  motum  hunc  in  corpore  AB  generandum. 
Dumautem  corporis  punctum  O  fpatiolum  Oo  percurrit, 
affignari  poterit  fpatiolum  ,  quod  quaevis  corporis  parti- 
cuJa  interea  abfoluere  debet  \  atque  hinc  vis  acceleratrix 
ex  eaque  porro  vis  motrix  ad  quamuis  particulam  mo- 
vendam  determinatur.  Erit  fcilicet  vis  acceleratrix  cuius- 
vis  particulae  proportionalis  fpatiolo  percurrendo  feu  ipfi 
diftantiae  ab  axe  V  ,  eiusque  direcliio  normalis  erit  ad 
hanc  diftantiam.  Vis  acceleratrix  autem  in  maflam  cuius- 
que  particulae  du&a  dabit  vim  motricem.  Quodfi  ergo 
fingulae  iftae  vires  colligantur  refultabit  vis  ipfis  omnibus 
aequiualens,  cuius  tam  quantitas  quam  directio  debet  de- 
terminari;  quae  inueftigatio  etfi  ex  principiis  ftaticispoteft 
expediri ,  tamen  ea  fuccindius  abfoluetur  ex  iis,  quae  fu- 
pra  de  motu  angulari  cuiusuis  corporis  circa  axem  fixum 
tradidimus. 


§.  581 
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§•  5Sl-  Qpod  primum  ad  directionem  iftius .-.  "vis  ad 
xnotum  angularem  circa  axem  fixum  V  producendum  re- 
cuifitae  attiuet ,  ea  perpetuo  eadem  deprehenditur  {  fiue- 
motus  fit  incitatior  fme  remitlior.  Ad  eam  defjniendam 
confiderari  debet  corporis  centrum  grauitatis ,  quod  fit  in 
G,  ex  quo  ad  axem  V  ducatur  noimalis  GV,  eritque 
dire&io  illius  vis  quaefita  normalis  ad  hanc  rectam  VG 
producTam.  Sit  maflk  fcu  pondus  totius  corporis  AB~ 
M ,  eiusque  momentum  inertiae  refpe&u  axis  per  centrum 
grauitatis  G  dudti  =  M  bb  :  quo  cognito  fumatur  in  VG 
producta  Ig  j  eritque  T  punctum  applicationis  vis 

illius  quaefitae  ;  ideoque  fi  ducatur  T  Q_  normalis  ad  VT, 
erit  TQ_  dire&io  vis ,  quae  in  corpore  A  B  motum  an- 
gularem  circa  axem  V  producere  valet.  Quantitas  autem 
huius  vis  ex  effeclu  debet  colligi,  qui  cum  fit  etiamnunc 
incognitus ,  ponamus  vim  iftam  in  directione  TQ^  follici- 
tantem  zzz  Q.  ,     •        ,  .;; 

§.  582.  Cum  autem  quantitas  huius  motus  angularis 
a  viribus ,  quibus  corpus  a&u  follicitatur  pendeat,  necefle 
eft,  vt  vis  ifta  Q_  in  directione  TQ_  follicitans  aequiualeat 
viribus  corpus  adtu  follicitantibus  ;  Quamobrem  fi  loco 
liuius  vis  Q_  corpori  applicata  concipiatur  vis  aequalis  at 
in  contrariam  plagam  follicitans ,  ifta  vis  cum  viribus  cor- 
pus  adu  follicitantibus  in  aequilibrio  copfiftet ,  feu  corpus 
in  perfe&a  quiete  conferuabit ;  vnde  tam  quantitas  huius 
vis  Q ,  quam  pofitio  axis  V  ,  a  qua  pun&um  T  pendet , 
determinabitur.  Affumo  hic  autem  virgam  RS  inertiae 
expertem  ,  ita  vt  ad  eam  circa  axem  S  mouendam  nulla 
vi  opus  fit :  fi  enim  inertia  remi  RS  quoque  in  compu- 
tum  duci  debeat ,  quod  deinceps  faciemus ,  etiam  vis  ad 
Pars  II.  Q^q  eum 
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cum  in  fitum  Sr  promouendum  requifita  confiderari  de- 
bet ,  cuius  opofita  fimul  cum  ea  ,  quae  vi  Q.  opponitur 
effcdum  virium  aftu  follicitantium  deftruet. 

§.583.  Quoniam  igitiir  duplex  motus  rotatorius  pof- 
fibilis  eft,  nempe  circa  axes  Set  O,  neceffe  eft  vt  mo- 
menta  virium  adu  follicitantium  refpeftu  horum  axium 
aequalia  fint  momentis  ex  vi  TQ=Q_  oriundis  refpedu 
eorundem  axium.  At  vis  TQ_=Q_  momentum  refpettu 
axisO  eftzzQ.OQ.fin.A.OQT^^^  atque  mo. 
mentum  refpectu  axis  S  eft  =  Q.  QS .  fm.  A .  TQ$  =  a%svHV, 
Illud  momentum  ergo  tendet  ad  corpus  AB  circa  axem 
O  in  fenfum  AVB  conuertendum  ,  hoc  vero  momentum 
impendetur  ad  corpus  cum  remo  circa  S  in  fenfum  Vv 
rotandum.  Vterque  autem  effetfus  reducitur  ad  rotatio- 
nem  corporis  circa  axem  imaginarium  V  :  atque  cognita 
vi  Q_  et  pundo  V  •  motus  corporis  perinde  ex  regulis  da- 
tis  definietur ,  ac  fi  axis  V  effet  fixus.  Etfi  enim  hic 
axis  reuera  non  eft  fixus ,  tamen  vis  Q  corpus  ita  mo- 
vebit  ,  vt  pundum  V  in  quiete  perieueret.  Ideoque  cor- 
pus  ab  hac  vi  pari  modo  mouebitur ,  quo  moueretur 
fi  omnino  effet  liberum. 

§.  584.  Sit  iam  vis ,  quam  remex  exercet  ad  re- 
mum  RS  in  diretfione  RP  protmhendum  —  p:  atque 
remex  vi  aequali  et  contraria  nauem  A  B  pedibus  feu  ea 
corporis  parte,  quanaui  inhaeret ,  retrourgebit ,  vi  fcilfcetp 
in  dire&ione  PR.  Harum  virium  pofterior  tantum  im- 
pendetur  ad  nauem  circa  axem  O  rotandam  :  pro  axe  au- 
tem  S  ambae  fimul  effedtum  fuum  exerent.  Cum  autem 
hae  duae  vires  fint  aequales  et  oppofitae  ,  fe  mutuo  de- 
ftruent,  ita  vt  relpeftu  axis  $  momentum  inde  oriatur 

nullum. 
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nullum.    Qnamobrem  momentum  ex  vi  Q.  refpe&u  huius 

'  '  ,  •  1      r     CLQ.S.  HV_  

axis  ortum  debet  nihilo  aequan  ,  vnde  nt  — cv~  m 
Ex  vi  autem  p  nauem  in  direftione  PR  vrgente  ^  oritur 
momentum  refpedu  axis  0~p.  RO  tendens  in  fenfum 

•  T-»  r\       <£>  OCL  HV 

AVB,  vnde  ifta  refultat  aequatio  p.  ROr: — 5v  ef 
quibus  dnabus  aequationibus  tam  punftum  V  quam  vis 
ipft  Q_  cognolcetur. 

§.  585.  Ex  priori  aequatione  intelligitur  vel  Q,  vel 
QS ,  vel  H  V  efle  oportere  ck  o ,  at  fecunda'  docfet  nec  Q_ 
necHV  nihilo  aequaies  effe  poffe;  efitque  igitur  QSmo; 
atque  re&a  TQ_  ad  redtam  VGT  normaliter  dudia  per 
ipfum  pundum  S  tranfibit.  'Hinc  porro  erit  OQ^SO; 
ideoque  p .  RO  ±=  W&  duae  tiabentur  ineognitae, 

quantitas  vis  Q_  nimirum,  et  'pofitio  puncli  V,  ponamus 
HV=2  ;.  erit  VGzz:  V(* +GH2)  et  GT^^r 

ergo  VT--^Sh^  hincque  YQ_-— jjj  v^Vg 

zzs-f-SH:  ex  qua  aequatione  .elicitur  HVz;sr- sh~~ 
indequeGV-v^^^-^^  His  valoribus  in- 

ventis  *is  Q  ita  definietur  vt  fit  Qj=:p™  j  §f ,  vnde  totus 
effectus ,  quem  vis  remigis  producit ,  abfolute  poteft  de- 
finiri. 

§.58^.  Vis  remigis  ergo  eundem  in  naui  prodncet 
effe&um ,  ac  fi ,  remota  axium  confideratione ,  fola  nauis 
follicitaretur  vim^^.^  in  direftione  SL  ,  ita  vt  pro- 
ducta  RS  in  N  angulus  LSN  aequalis  fit  angulo  HGV. 
Qiiare  fi  haec  vis  SL  refoluatwr  in  laterales  SM  et  SN, 
quarum  illa  fit  ad  directionem  remi  RS  normalis ,  haec 
vero  in  diredionem  remi  incidat  ,  fiet  vis  SMzn^ri 

Q_q  2  et 
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et  vis  i  N  — -io^  *  Hv  —  15"  *  m^ch*-  Illa  iam  vis  SM 
eft  ipfa  illa  vis ,  qua  remus  contm  obicem  S  apprimitur 
indeque  propter  reacrionem  repellitur ;  quoniam  eft  vis 
SM  ad  vim  RP  vti  RO  ad  SO,  vti  natura  veftis  hy- 
pomochlio  O  incumbentis  poftulat.  Altera  autem  fis  SN 
retrahet  nauem  verfus  S;  ex  quo  intelligirur ,  nifi  ea  ad- 
eflet,  per  vim  remigis  nauem  AB  ab  obice  S  retradum 
iri,  vel  fi  remus  in  S  firmiter  inhaereat,  hypomochlium 
O  de  loco  fuo  mutatum  iri ,  nifi  pun&um  remi  O  naui 
fit  firmiter  affixum. 

§.  587.  Ponamus  autem  nunc  remum  inertia  ac  pon- 
dere  praeditum  ,  ita  vt  is  <fine  detrimento  virium  circa  S 
moueri  nequeat.  Sit  pondus  remi  K ,  eius  centrum  gra- 
vitatis  in  I,  atque  momentum  inertiae  —  Kkk.  Sumatur 
IK  =  |j,  ita  vt  K  fit  centrum  ofcillationis  remi  axi  fus- 
penfionis  S  conueniens  ;  ac  requiretur  vis  quaedam  R  remo 
in  K  normaliter  puta  in  dire&ione  KF  applicanda ,  quae 
in  ipfo  motum  angularem  circa  axem  S  producat.  Mo- 
mentum  ergo  huius  vis  erit__=R.KS  ,  quod  diuifum  per 
momentum  inertiae  refpeftu  axis  S  nempe  per  K(fc£_f-Sr) 
(dabit  vim  acceleratricem  remi  aneularem  —  Ksc  ,,v 
iVis   autem    acceleratnx    anguiaris  nauis  circa   axem  V 

0_.  TV 

ent—itchb-^cW)  i  q"ae  vires  angulares  cum  fint  in  ratio- 
ne  angulorum  OSo  et  OV0  fimul  defcribendorum  ,  feii 
vt  VO   ad  SO  dabunt  hanc  aequationem 

Q_-  TV-  V  O     r        R.  SO       0_  VO      ,      T  T-  k  k  «  JT  hh 

m.'-t-ov)  fwe  K-Ti—nrcv  ob  IK   —  ff  et  St  — |J. 

$.  588.  Qiioniam  ex  hac  vi  remo  applicata  nullum 
nafcitur  momentum  ad  axem  O  relatum  ;  manebit  fu- 
perior  aequajio  pro  ifto  axe  quae  erat  p.RO 
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At  refpe&u  axis  S,  pro  quo  a  vi  remigis  nullum  mo- 
mentum  refultat ,  momenta  virium  affumtarum  Q  et  R 
fe  mutuo  deftruere  debent ,  quae  cum  in  figura  ad  ean- 
dem  partem  vergant ,  erit  R.  KS  -h  ^  cv  '  —  °*  ^um 
autem  Sn  aeqnatione  paragraphi  praeced:  fit  Q:  R  $p 
so   ,  _Vo     .  ksVO  _j_ qs^sohv  ret..rr  ct  t/c  VO  -  M 

QS.  SO.  HV  =2  o.  Sit  vt  ante  HV  =  z  \  erit  V0™2 
-4-HO,VQ=^±^  et  QS  =  s  SH  -  VQ= 
quibus  fubftitutis  emergit  ifta  aequatio  K.  SI. 


KS  (z -4- HO) -rf  - M  SO 1  z. SH  —  hh- GH2 )  =  o,  quae  prae- 

.  tttt    M-SO(ftb-+-GH»)  -  K-  Sl  jCS.  HO  .  ,         •    q.  R 

bet  2  =  HV   ksi-ks^-m-soTsh      7  vnde  enc  x: 

a-gg^  z_  (K.  SI.  KS  -+-  M.  SO.  SH)  V  (s«  -H  H 


 K-  SI  •  MV(3Z-i 

G2) :  K.  SI  (^H-HG2  +  SH.  HO). 

§  589.  Ex  valore  ipfius  IIV  ~  z  inuento  reperietur 
QS  =  gS^^ES^S  i  quae  expreffio  ,  fi  fuerit 
affirmatiua,  punctum  Q_  citra  S  cadet,  vti  figura  reprae- 
fentat ,  hincque  cognofcitur  locus  applicationis  vis  Q_  na- 
vem  ad  motum  follicitantis.  Refoluatur  haec  vis  ,  vt 
ante  fecimus  in  laterales ,  ac  prodibit  vis  QW  z_ 

*-RO  »  ns^n  r\C  CA.  M-S0z(fcfo-|-CH2)-t-K.SI.KS(to-f-GH^H0') 
^OQj.  At  elt  UQrrrUD-O^- —  M-SO(M-+-GH2)— K-  SI-KS-HO 

vnde  vis  QW  =r  ^^(fo^Gi^M-K.si.Ksc^H-GH^Ho2}  ec 

^v^-r  ^.MjRO.SO.GH.SH-f-^K.RO-GH.SI.KS 
X.W    M.S02(^-t-GH4)-+-K.Sl.KS(/?fe-f-GH2-HH02)' 

§.590.  Ex  his  formulis  intelligitur  ,  fi  pondus  remi 
K  valde  fit  paruum  refpe&u  ponderis  nauis  M  ,  tum  ter- 
minos ,  in  quibus  ineft  K  fatis  tuto  negligi  poffe  :  atque 
etiamfi  plures  remi  adhibeantur ,  tamen  omnium  fimul 
fumtorum  pondus  adeo  prae  pondere  nauis  M  quafi  infi- 
nite  paruum  fpe&ari   poteft.    Hancobrem   fme  fenfibili 

Qq  3  errore 
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errore  formulis  prius  inuentis  vti  poterimus  ,  nauisque  mo- 
tus  is  erit ,  qui  producitur  a  duabus  viribus  SM  et  SN 
in  pimcto  S  applicatis ,  quarum  huius  directio  SN  in  di- 
re&ionem  remi  incidit ,  illius  vero  ad  hanc  eft  normalis, 
erit  autem  vis  SM  =  ^  et  vis  SN  =^.h^§r>. 
Quae  vires  cum  in  nauem  aeque  agant,  ac  fi  eftet  libera 
faltem  minimo  temporis  puncto ,  duplicem  motum  in 
naui  generabunt ,  primo  nempe  motum  progrefliuum,  quo 
centrum  grauitatis  in  dire&ione  ipli  SL  paraliela  promo- 
vetur  j  ac  deinde  motum  rotatorium  circa  axem  verticalem 
per  centrum  grauitatis  G  tranfeuntem  ,  quo  nauis  in  fen- 
fum  AVB  conuerterur. 

§.591.  Si  ex  altera  nauis  parte  alius  remus  fimili- 
ter  contra  obicem  firmum  applicetur ,  atque  aequali  vi 
a  remige  vrgeatur ,  manifeftum  eft  ,  nauem  in  diretfione 
(pinae  BA  efle  progrefluram.  Acceleratio  enim  (ecundum 
hanc  dire&ionem  duplicabitur  ,  verum  acceleratio  in  latera 
vtrinque  deftruetur.  Sit  anguli  GYH  ,  quem  remus  cum 
fpina  nauis  conftituit ,  finus  =  m  ,  cofinus  z=  n  ;  ex  vi 
SM  tz  orietur  vis  nanem  in  directione  fpinae  GA 
propellens  et  vis  in  dire&ione  GE  ad  fpinam  nor- 

%e  np.RO  .  , 

mali  =  ~^q~  \  praeterea  vero  mde  ontur  momentum 
nauem  in  ienfum  AVB  conuertens  ~z^J^t^.  Simili 
modo  ex  vi  SN  zz  p-j§-  prodit  vis  nauem  in  o> 

re£ione  GA  propellens  =  =^ .  in  diredtione  GE 

..    mp-RO     GH.SH      T.     .  ...  r. 

vis  —  ^so- •/Mh-gh*'  -Uenique  mdidem  nafcitur  momentum 
nauem  in  fenfum  BVA  conuertere"  conans  =z  p'^§f^-U-£Sii*' 
§.  592.  Quodfi  autem  ex  altera  nauis  parte  aequalis 
remus  aequaliter  contra  obicem  immobilem  ftierit  applica- 

tus, 
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tus  ita  vt  ambo  cum  obicibus  S  firmiter  fint  affixi,tum 
etiam  ftiper  hypomochliis  in  O  repere  omnino  nequeant 
manifeftum  eft  ,  in  naui  nullum  omnino  motum  produci 
pofie  •  margines  enim  nauis  vel  propius  ad  fe  inuicem  com- 
peli  'vel  diduci  deberent.  Quare  vt  motus  exiftere  que- 
at  'remos  vel  in  obicibus  S  non  firmiter  affixos  efle 
opertet ,  vel  fpatium  ipfis  eft  concedendum  per  quod  remi 
fuper  hypomochlia  O  repere  queant.  Ad  hoc  autem  \ti 
vidimus  impendetur  vis  illa  SN  ;  ita  vt  haec  vis  iam  non 
amplius  in  computum  duci  debeat.  Ex  quo  a  duobus  iffa- 
vsmodi  remis  nauis  in  diredione  GA  propelletur  vi  — 
«wfrRp^  Yires  a(j  iatera  autem  GE  tendentes  pariter  ac 
momenta  motum  rotatorium  generantia  vtrinque  fe  de- 

ftruent.  "  '.: ,        .  . 

'  §.  593-  Acquifierit  iam  nauis  a  duobus  huiusmodi  re- 
mis  ifollidtata  motum  in  diredione  fpinaeBA,  fitque  eius 
cekritas  debita  altitudini  v.  Progrediatur  haC  celentate 
temporis  elemento  centrum  grauitatis  G  per  fpatiolum 
—  dx  ■  atque  interea  hypomochlium  feu  punftum  remi  O 
transferetur  in  0, vt  fit  0.=  ex  quo  pundum 

R  circa  S  conficiet  fpatium  Rr  =  ^\  circa  O  igitur 
motu  relatiuo  in  naui  abfoluet  fpatiolum  —  —50-  ?  iaeo 
aue  circa  O  angulum=^  abfoluet  :  quo  angulo  angulus 
GYO  diminuetur.    Cum  igitur  huius  anguli  dimnuu 
nus  fit  —  m-\-dm  et  cofinus zrz^-jr&n.  fiet  dmz^-7— 

„  j„  _  ™*k  .  vnHe  erit  —  t±'^tz  et  integrando 
et  an  —  ~sq  -  ,  vnae  em  mm  —  so  -  a(x__c).^0 

1  m  -+-C.erit  vzo^-e^etn-—^  et 


fll   
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(X-C):  S0 

"IT^yTso--     Motus  ergo  initio,  vbi  erflt  ^  =  on 

e  -f-  1  ' 

fitus  remi  refpedu  nauis  ita  erat  comparatus  vt  effet  m~ 

c :  SO  2  C :  SO 

ae  t  —  e 

et  w  rr  - 


aC:SO   '        zC :  SO  * 

i-fe  i  +  e 

Tab.  xvin       $•  *94-  Ponamus  nauem  AB  initio  ,  vbi  remi  RS 
fig.       et  rj  agitari  coeperunt  fitum   tenuifle ,  quem   figura  re- 
praefentat  j  euanefcente  Ipatio  x.    Sit  anguli  BYS  finus  — 

2C.SO  2C-.SO 

jjl  cofinus  rr  v  ,  fiet  v  rr  '  ga      ,  hincque      ~~l  rr 

~  c  so  i— f~e  '  '■ 

djS>i  lta  vt  fit  e-  —  Cum  igitur  prora  nauis 
A  abfoluerit  fpatium  AXrrjr,  pofitio  remorum  conftan- 
ter  ad  obices  S  et  j  applicatorum  refpedtu  nauis  ita  im- 

«:SO  ix.SO 

mutabitur  vt  fit  m~   

,  .     .  *      (i-f-v)-t-(i-v)  c2  (lH.,)_,_(l_v) 

vnde  quouis  loco  obhquitas  remorum  cognofcitur ,  donec 
tandem  fiat  tanta  ,  vt  amplius  agere  nequeat.  Ponamus 
remos  fub  fimili  obliquitate  cefiare  ,  qua  coeperant  •  cefia- 
bunt  ergo  fi  fiat  wrrp.  et  n~-v.  Hinc  erit  (i-y)* 
-^o  (n-„)';  ideoque  i*&  ~  1=2  et  x~SO 
Deberet  autem  vtique  efle  X~:&y.  SO,  cuius  er- 
roris  cauia  in  hoc  verfatur,  quod  quantitatem  S  O  tanquam 
conftantem  alfumfimus ,  quae  reuera  variatur ,  fi  punftum 
S  maneat  fixum. 

^        §.595.  Sit  igitur  SOrr/;  erit  dy :  Oo  rr  YH:GH 
g'  T'~n:m  hincque  dy  —  ndx.    Cum  igitur  fit  dm—^~ 
fig.  flet  wrr  I".  Sit  motus  initio  SOrr^ ;  fiet  /x  rr 

ideoque  Crrp.*  ,  ita  vt  prodeat  m~   ~  et  n  z=z 
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J^!^)vHabetur  ergo  et  X-V(yy-^ 

a  )  C ,  -f-  quoniam  fi  x  —  o  fityzzia,  erit  $  =:  V  (yy  -  ^ 
a^-\-Va\  quia  cofinus  anguli  BYO  feu  v  eft  negati- 
vus.    Quo  circa  erit  S0n;  =  V(fl«-2W  +  n)) 

llincqiie  tfZZZ  V^a-zvaxH-**)  et  W=I  V(aa— 2^x-f-x*)-  Remus 

ergo  agere  ci.ffabit ,  quando  fit  mz=z\L  et  wzz  —  v ,  hoc 
eft  percurfo  fpatio  x^zva  vti  rei  natura  pottulat.  Ce« 
terum  prior  valor  x  —  al^  ab  hoc  parum  difFert ,  fi  qui- 
dem  obliquitas  remi  fuerit  valde  parua. 

§.  596.  Cum  igitur  vis  remorum  ad  nauem  mouen- 
dam  inuenta  enet  zz  7mpsoRO  ;  fi  ponatur  tota  remi  RS 
longitudo  RSzzr,  erit  ROzz^-j/zz^-V  2  v<z.r 
-t-##)  ob  SO  —  V  (aa  —  zyax-\-xx)  durante  motu, 
quoniam  remos  in  S  fixos  fuper  margine  nauis  repere 

allumimus.    Hinc  ent  vis  llla  —  aa—ivax+x*  ■>  11 

quidem  remiges  conftanter  eandem  vim  p  exerant.  At 
quoniam  fi  remus  ipfe  refpectu  nauis  mouetur ,  remex , 
nifi  fe  ipfum  moueat  ,  remnm  agitare  nequit ,  minorem 
vim  remex  in  remum  exeret,  quam  fi  quiefceret.  G:m 
igitur  remi  pun&um  R  in  naui  circa  O  feratur  per  fpa- 
tiolum  zz  m  Jgdx  dnm  nauis  celeritate  Vv  percurrit  fpa- 
tiolum  dx  ,   erit   ceieritas  remigis   debita   altitudini  zz 

fftm  ■  R02i; .        yixaav  (c— V(aa— ?  yax-j-xx)  )2 

SOl   (aa—  2vax~i-xx)2 

§.  597.  Si  ergo  p  denotet  vim  remigis  quiefcentis 
atque  a  fit  altitudo  debita  celeritati  ,  qna  motus  nulJam 
amplius  vim  exerere  poteft ,  vis  remigis  praefenti  ftatu 

periori  expreflione  ioco  p  debet  iiibftitui.     OfTendat  iam 
nauis  in  motu  fuo  tantam  refiftentiam  ,  quantam  luper- 
Pars  II.  R  r  ficies 


314  D£  JCTIONE  REMORVM. 


ficies  plana  —ff  aequali  celeritate  direde-  mota  ,  erit  re*- 
fiftentia -zr -~ ;  ex  his  refultabit  nauis  acceleratioM^zr: 

^apdx (c—/ (gg.2 yax-f-rx))  _  2ii.*a*pvdx{c-,f(aa-tWe-i**x) )*      M/fa,  d  x 
aa-;vax-»-xx  a(a«-2vax-*-xx)»  "*  y  ■ 

Quodfi  autem  variarionem  partis  remi  SO  tanquam  infi- 
nite  paruam  fpeclemus  vt  fit  V(aa-2yax-±-xx)—a 
erit  M  dv~  ?u^x(c-fl)  _  »n.aj*>dx(c-a)»-  _  *_/__ 


§•598.  Quo  rfta  hypothefis,  qua  longitudinem  SO 
—  0  conftantem  afFumimus ,  propius  ad  veritatem  acce- 
dat,  obliquitatem  remi  BYS  ab  angulo  reclro  tam  param? 
difcrepantem  accipi  oportet ,  vt  fit  ^  —  1.  Cai  kypo- 
thefi  fatisfit,  fi  remi  continuo  eontra  nouos  obices  immo- 
biles  applicentur.  Quoniam  vero ,  dum  remi  ad  nouos 
obices  applicantur ,  non  agunt ,  bina  remorum  paria  con- 
fiderentur ,  ita  vt  dum  vnum  par  nauem  propellit  ,  alte- 
rum  par  motum  fefe  ad  nouos  obices  applicandi  conficiat, 
Quatuor  itaque  huiusmodi  remi  alternatim  agentes  nauem 
non  magis  follicitabunt ,  quam  fi  duo  continuo  agerent  \ 
hincque  quatuor  remigum  hoc  pa#o  nitentium  efFectus  irt 
hoc  confiftet,  vt  fit  Mdv  ~ -  po- 
fito  breuitatis  gratia  KO—c-a—b,  exiftente  SOzi^ 
Sic  igitur  ob  vires  continuo  aequabiliter  durantes  motus 
nauis  quafi  vnifbrmiter  continuabitur. 

§•  599-  Hoc  paclo  ,  etiamfi  nauis  motum  a  quiete 
inceperit ,  mox  ad  motus  vnifbrmitatem  perueniet  •  ita  vt 
fiat  dvzno.  Erit  ergo  celeritatis^  quae  a  quatuor  iftius- 
modi  remis  naui  inducetur ,  altitudo  debita  4£ara-. 
Ad  quam  quantitatem  cognofcendam  notari  oportet  effe  p 
circiter  40  libr.  fumamus  autem  tantum  p  —  32  Iibr„  & 
~  vni  Pedi  i  et  fi  longitudines  in  pedibus  rhenanis  ex- 

pri- 


DE  ACTIONE  REMORVM. 


primantur  fore  V  librarum  :  ex  quibus  fiet  v  zz: 

«IL---  ped.  Hinc  fi  ,  b ,  et  /,  in  pedibus  rhenanis 
exprimantur ,  ex  dis  quae  fupra  tradita  funt,  patet,  nauem 
a  quatuor  remigibus  hoc  modo  propulfam  tempore  vnius 
jninuti  primi  confeduram  efle  fpatinm  15  Vj^pgr  pedum. 

§..  6do.  Ofus  ifte ,  quo  remos  obicibus  immobilibus 
applicari  ponimus ,  locum  obtineret ,  fi  aqua  remis  om- 
nino  non  cederet ,  fed ,  quafi  effet  conglatiata,  vbique  ob- 
(hcula  iauincMia  obiiceret  .;  ita  tamen  vt  ipfa  nauis  in 
motu  fuo  confuetam  refiftentiam  offendat.  Qiiodfi  eigo 
aqua  remis  nequicquam  cederet ,  tum  quatuor  remiges, 
quorum  quisque  quiefcens  vi  32  librarum  remum  vrgere 
valeat,  nauem  tanta  celerirate  promouebunt ,  vt  wno  mi- 
nuto  primo  percurrat  lpatium  15  V  w^jf  pedum,  fi  qai- 
dem  remiges  per  aequalia  temporis  interualla  alternathn 
remos  vrgeant,  et  nouis  obflaculis  applicent.  Sin  autem 
moram  duplo  longiorem  inter  follicitationes  remorum  in- 
terponant  ,  vti  fere  in  remigatioae  fieri  folet,  tum  efFec- 
tus  repertus  non  quatuor  fed  fex  remigibus  debebitur. 
Hineque  duodecirn  remiges  vno  minuto  nauem  propellent 
per  fpatium   15  V  Ji^//  j  et  generatim     \J/  remiges 

r     -•  -1/10  oo"\b  ct*  b  j 

per  fpatium  15  V  bz^a3ff  pedtim. 

601,  Sit  P  vis  immaterialis ,  quae  nauem  directe 
in  direcrione  AX  trahendo  aeque  celeriter  promoueat,  ac 
6\\j  remiges  ,  eritque  M  dvzzz?  d  x  ;  ideoque  mo 

tu  ad  vnifbrmitatem  compofito  w  zz  ^zz  -~jf  ped.  fi 
vis  P  in  libris ,  et  fuperticies  ff  in  pedibus  quadratis  ex- 
primatur.    At  a  6\p  remigibus  oritur  v  zz  zz^zj]f>  \n- 

Rr  2  de 
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de  erit  P  ==  w^!§jj  librarum.  Vnus  ergo  remex  cen- 
fendus  eft  ad  nauis  propulfionem  conferre  vim  =  3:aHff3 
librarum.  Quo  plures  ergo  remiges  adhibentur  eo  ^mino^ 
vis  a  fingulis  ad  nauem  propellendam  nafcitur.  Sin  au- 
tem  fuperficies  ff  tanta  fuerit  vt  terminus  b*  \\,  prae  aff 
euanefcat,  tum  vis  vnius  remigis  aeftimanda  erit  3~  libra- 
rum  ;  aiias  autem  adhuc  erit  minor. 

§.  601.  Qiiod  ad  celeritatem  nauis  a  6\\,  remigibus 
ipfi  imprefam^  qua  vno  minuto  primo  abfoluit  fpatium 
=  1 5  V  ib^jjj-  pedum ;  primo  apparet  celeritatem  vti- 
que  augeri  multiplicato  remigum  numero ;  attamen  in  mi- 
nore  ratione  celeritas  crefcit  ,  quam  fubduplicata  numeri 
remigum.  Deinde  quia  /  exhibet  refiftentiam  nauis  ab- 
folutam,  perfpicuum  eft  celeritatem  fere  efie  in  ratione  re- 
ciproca  fubduplicata  refiftentiae ,  quamdiu  terminus  vj,  bz 
valde  eft  paruus  refpeftu  termini  azff ;  at  nifi  hoc  fuerit 
celeritas  m  minore  ratione  crefcet;  ita  vt  diminutio  refi- 
ftentiae  celeritatem  in  minore  quam  fubduplicata  ratione 
augeat.  Tum  vero  celeritas  nauis  plurimum  pendet  a  ra- 
tione  a:  b  feu  SO:RO,  neque  vero  longitudo  remi 
ipfa  quicquam  ad  celeritatem  confert ;  ex  quo  remos  tam 
breues  fieri  expedit,  quam  circumftantiae  ceterae  permittunt, 
quo  minor  virium  portio  ad  ipfos  mouendos  impendatur.' 

§.503.  Si  ponamus  f§-  —  |  —  z  ,  erit  altitudo  ce- 
leritati  nauis  debita  v~ -  Ynde  intelligitur  nimisma- 
gnum  valorem  pro  z  celeritatenv  aeque  diminuere,  ac  ni- 
mis  paruum.  Dabitur  ergo  valor  definitus  pro  z  fubfti- 
tuendus,  qui  naui  maximam  celerkatem  conciliet ;  quique 
continetur  in  hac  aequatione  2  v|>  —  ffg  y  jta  vt  fa  z 


.  a 
—  b 
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as  t =  m  ^  3sr  Q.uare  fi  naec  ratio  inter  Partes  re" 
mi  KO  et  SO  conftituatur ,  nauis  celerrime  promouebitur , 

atque  vno  minuto  primo  conficiet  15  V  pedes  222 
2  73,  85  .  %  ped.  Quando  igitur  2  <jjfj .  tum  remi 
pars  S  O  minor  capi  debet  quam  pars  RO ,  fin  2  \[/  rr Jf 
fiet  SO  =n  RO  ,  atque  fi  numerus  remigum  tantopere  au- 
geatur ,  vt  fiat  2\{>>>jf,  tum  remi  pars  SO  fuperare 
debet  partem  RO  quo  magis  fcilicet  numerus  remigum 
augetur  ,  eo  maior  ftatui  debet  ratio  inter  SO:RO  idque 
in  ratione  fubtriplicata. 

§.  604.  Cum  igitur  fumta  |§  —  V  ~£ ,  nauis  ao*vj> 
remigibus  celerrime  promoueatur  et  vno  minuto  primo 

Ipatium  273,  86".  V  jypedum  abfoluat,  erit  eius  celeritas  vt 

V  j  hoc  eft  celeritas  erit  in  ratione  fubtriplicata  directa 
numeri  remigum  et  (ubtriplicata  inuerfa  refiftentiae  abfolu- 
tae  ff.  Quamobrem  quo  naui  eidem  duplo  maior  celeri- 
tas  imprimatur  numerus  remigum  o&uplo  maior  ftatni  de- 
bet ,  manente  eadem  refiftentia  j  fimul  vero  ratio  §§  duplo 
maior  eft  capienda.  Per  diminutionem  porro  refiftentiae 
celeritas  nauis  quoque  augetur  ;  vt  autem  ex  hoc  capite 
celeritas  duplo  maior  reddatur  oporteret  refiftentiam  octu- 
plo  fieri  minorem  j  tanta  autem  diminutio  hon  eft  in  no- 
ftra  poteftate.  Si  profunditas  carinae  fit  C  pedum  ,  la- 
titudo  carinae  ,  vti  fupra  oftendimus  maior  efie  debet  quam 
2  C  j  fit  ea  vt  ftabilitas  refpedtu  axis  longitudinalis  eo  ma- 
ior  euadat ,  rn  3  C ,  erit  fe&io  carinae  transuerfa  maxima 
circiter  ziaCC,  atque  fi  refiftentia  multum  diminuatur , 
fiet  propemodum  ffzzCC. 

R  r  3  §•  6*05. 
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§.005.  :>i  lgitur  ro  —  f  eam  habeat  rationem  quam 
nauis  celerrimus  motus  poftulat ,  ex  hac  fola  ratione  cele- 
ritas  nauis  abfbluta  definietur  :  percurret  enim  nauis  vno 
minuto  primo  273  ,  S6".  y  pedes ;  atque  vna  hora  164.3 1 , 
6  ~  ped  Quare  cum  milliace  germanicum  contineat 
23  6  2  7  ped  5  feu  vt  nauis  vna  hora  miiliare  germanicum 
abfoluere  queat ,  debet  efie  f  —  ~  —  ~  proxime.  Hinc 
fiet7/  —  7?  »  et  ~-  jf,  hincque  numerus  remi- 

gum  aJ  hoc  requifitorum  6  v|y  —  ff—^iff.  Quodfi 
ergo  profunditas  carinae  fit  vnius  pedis,  remiges  9  vna 
hora  miUiare  germanicnm  conficient  ;  fin  profunditas  ca- 
rinae  j  fit  duorum  pedum  ,  remiges  3  5  requirentur  ad 
vnum  miiliare  vna  hora  abfoluendum.  Et ,  fi  fit^  —  16", 
vt  fere  in  triremibus  euenire  folet ,  remiges  140  valebunt 
nauem  vna  hora  per  miliiare  germanicum  promouere  :  re- 
miges  autem  18  eandem  nauem  vna  hora  per  femiffem 
vnius  milliaris  propellent. 

§.  606.  In  inftituto  igitur  noftro  hoc  iam  fiimus 
confecuti  ,  vt  motum  nauis  ab  actione  remorum  oriun- 
dum  determinare  valeamus ,  fi  aqua  remis  obftaculum  im- 
mobile  obiiceret ,  quod  eueniret ,  fi  vel  aqua  vtrinque  cir- 
ca  nauem  eflet  congelata  ,  vel  feries  palorum  vtrinque  firmi- 
tcr  eflet  conftituta  ,  quibus  remi  applicari  queant.  Quae 
hypothefis  etfi  a  veritate  abhorret ,  tamen  ad  motum 
nauium  a  vibratione  remorum  in  aqua  ortum  determinan- 
dum  maxime  eft  accommodata  atque  viam  dilucide  fter- 
nit  ;  dum  enim  aqua  motui  remorum  cedit ,  effednm  a- 
ceffione  oriundum  focillime  cognofcemus ,  fi  ante  effedum 
remota  penitus  cefiione  inueftigauerimus.    Ceterum  hypo- 

thcfc 
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thefis ,  quam  hadenus  tradauimus  ,  etiam  in  fe  fpe&ata 
non  omni  caret  vtilitate  ;  faepenumero  enim  euenit ,  vt 
remos  contra  obices  firmos  applicare  lieeat  •  hisque  ideo 
cafibus  quantus  naui  motus  imprimatur  ,  operae  pretinm 
erat  inueftigare  :  ne  vllus  nauium  propellendarum  modus 
efiet  praetermifTus. 

§.  607  His  igitur  praeparatis  progrediamur  ad  effe&um 
remoram  more  folito  in  aqua  vibratorum  determinandum , 
qui  etfi  in  motu  naui  imprefio  confumitur ,  tamen  initio 
nanem  a  vi  quacunque  externa  in  eodem  fitu  firmiter  de-Tab.  xtfm. 
tineri  ponamus,  Contineatur  itaqiie  nauis  A  B  conftanter  fig- 3' 
in  quiete  ,  ita  vt  vis  a  remis  orta  ipfi  nullum  motum  in- 
ducere  valeat ;  fitque  COD  remus  mobilis  circa  hypo- 
mochlium  in  naui  fixum  O  ,  qui  a  remige  in  naui  feden- 
te  ac  fecundum  directionerh  CR  ad  remum  continuo  nor- 
malem  ita  vibretur ,  vt  extremitates  C  et  D  circa  O  ar- 
cus  circukres  CR  et  DS  defcribant.  Verfetur  autem  por- 
tio  quaedam  rerni  D  E  in  aqua  ,  aiius  planities  in  fitu 
verticali  contra  aquam  impefiatur  atque  cura  vis  aquae  nor- 
maliter  agat  ad  fuperficiem  remi,  erit  directo  vis  aquae  a 
remo  exceptae  horizontalls ,  quae.  vtique  ad  nauem  pro- 
mouendam  maxime  efic  accommodata.  Auumimus  antem 
iuperficiem  remi ,  qua  aquarn  Mringit,  planam  ,  ki  vt  per 
lineam  rectam  COD  repraefentari  queai. 

§.  608.  Perdudtus  fit  remus  ktti  iii  fitnrri  ROS  , 
ibique  fit  eius  motus ,  quo  in  fitum  proximum  rOs  pro- 
mouetur  tantus ,  vt  celeritas  pun&i  R  per  fpatiolum  R  r 
debita  fit  altitudim  u ,  cx  qua  cufusma  rertii  pun&i  cele- 
ritas  cognolcetur.  Nempe  &  dicatur  OS  —  a  ,  OR  b\ 
£t  interuallum  quodtunque  OX      x  ,  erit  celeritas  pundti 
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Szz^?  et  celeritas  pun&i  X  — Quo  autem  in- 
veftigatio  haec  latius  pateat ,  atque  ad  nauem  motam  fa- 
cile  traduci  queat ,  aquam  non  quiefcentem  fed  motam 
ponemus ,  ita  vt  in  direftione  HX  fpinae  nauis  AB  pa- 
rallela  fluat  celeritate  debita  altitudini  v  ;  tantam  enim 
celeritatem  aqua  habere  cenfenda  eft  ,  fi  nauis  in  directi- 
one  fpinae  BA  progrediatur  celeritate  altitudini  v  debita. 
Quodfi  autem  aqua  euanefcente  v  quiefceret ,  remi  particu. 
Ja  Xx  —  dx  contra  aquam  directe   impingeret  celeritatc 

,  ex  qua  vis  refiftentiae  aquae  determinari  deberet. 
§.  609.  Quoniam  vero  aqua  ipfii  mouetur  in  dire- 
ctione  HX  celeritate  Vv  ,  atque  remi  elementurr  Xx  in 
dire&ione  KN  normali  ad  OX  celeritate  ^  ,  quaeri  de- 
bet  celeritas  aquae  relatiua ,  qua  in  remum  impingit.  Ad 
hoc  capiatur  XM  ad  XN  \t  Vv  ad  ,  et  compleatur 
parallelogrammum  XNLM  :  cuius  diagonalis  LX  exhibe- 
bit  tam  diredtionem  quam  celeritatem  ,  qua  aqua  in  re- 
mi  particulam  Xx  irruet.  Si  enim  remus  tanquam  quies- 
cens  confideretur ,  eiusque  motus  in  aquam  transferatur  : 
tum  fi  aqua  nullum  haberet  motum  proprium ,  particula  aquae 
L  moueri  cenfenda  etfet  in  dire&ione  LM  normali  ad 
remum  ,  celeritate  ^  ,  ob  motum  autem  proprium  ea- 
dem  aquae  particula  L  progredietur  in  direclione  LN 
parallela  ipfi  AB  celeritate  Vv.  Quare  Ytroque  motu 
particula  L  defcribet  diagonalem  LX,  et  remi  elementum 
Xx  percutiet  fecundum  hanc  direcftionem  celeritate  quae 
erit  ad  Vv  vel  ^  vti  eft  LX  ad  LN  vel  LM. 

§.  610.  Sit  anguli  BYO  quem  dire&io  remi  RS 
cum  diredtione  fpinae  nauis  AB  conftituit  fmus  ~  m , 

cofinus 
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cofinus       n  pofito  finu  totarf?  i  ,  erit  anguli  LNX 
finus  ~  n  cofimis  ~  m.    Hinc  cum  fit  NXrr 
tt  NL  zrs  Vv  rcpenetur   LX-  —  v  -f-  Tb—~  ■ — 3 
quae  exprimct  quadraturri  celeritatis ,   qua  aqua  in  remi 
dementum  Xv  incurrit.  Incurrit  autem  fub  aneulo  LXO 
:uius  finus  aequatur  cofinui  anguli  LXX.    At  anguli  L 

t    _  „  n.LN  ^ktB  

XN  fmus  eft  rr:*  -jj^- ~y  ,T  -  ,mxy'uv  xxu  •  eiusque  er- 
450    cofinus    ieu    finus    anguli  incidentiae   L  X  O  ~ 

— ^5  •    Cum  ]Sitllr  vis  aQuae  impelientis  eft 

vt  quadratum  celeritatis ,  atque  vt  quadratum  finus  anguli 
rncidentiae  coniundim,  erit  ea  vt  (^— ?;z>V)2;  quae  quan- 
■titas  ducta  in  remi  elementum  in  quod  agit ,  dabit  volu  * 
men  aquae  ;  cuius  pondus  aeqnatur  vi  aquae  impingentis. 

§.611.  Ponatur  latitudo  remi  in  loco  X,  qua  a- 
quam  percutit  —  y  ,  erit  elementum  remi  illam  vim  fen- 
iiens  ~  ydx  ;  viide  vis ,  quam  hoc  remi  elementum  ab 
nqua  fufFert aequiualebit  ponderi  aquae  ,  cuius  volumen 
*eft  —  ydx  —  mVvf.  Huiusque  vis  dire&io  ad  re- 
juum  eft  normalis.  Norarf  autem  oportet ,  vbique  cne 
debere  ^  ,  alioqnm  enim  remus  non  parte  an- 

teriori  aqiiam  percuteret  ,  fed  aqua  in  parte  poftica  in 
jpfiim  irrueret.  Quoniam  vero  alicubi  angulus  BYO  exi- 
Itit  rechis ,  ideoque  mzzi  ,  neceffe  eft  vt  fit  "p^>Vv\ 
hincque  x  >  Initium    ergo   remi  X   quo  aquae 

immergi  incipit  magis  ab  O  rcmotum  efle  oportet ,  quam  ■ 
interuallo  ^  ;    i\  quidem  directio  RS  fit  horizonralis  ; 
iin  autem  RS ,  vti  necenario  euenit  ,  ad  horizontakni 
Pan  IL  S  s  fl£ 
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fit  inclinata  ,  tnm  ifte  terminus  infaper  in  ratione  co- 
finus  anguli  inclinationis  remi  ad  finurri  totum  augeri  debet. 

Tab xviii  61 2'  Confideremus  temum  hoc  modo  agitatum 
fig.4.  'feorfim,  fitque  EEFF  eius  planities  verticalis ,  qua  aquam 
percutit,  ponatur  OC  =/;  CD~h  ;  EE  =g  ,  OX— v> 
et  YY  z=j/  ,  erit  vis ,  quam  elementum  YyyY  ab  aqua 
fuftinet  =  y  dx  -  m  V  v)2  ,  exiftente  OC=/> 
Quoniam  iam  omnium  harum  virium  directiones  funt  in- 
ter  fe  parallelae ,  ad  planum  nempe  EF  normales ,  vis  ip- 
fis  omnibus  aequiualens  aequabitur  fummae  omnium.  Po- 
namus ,  vt  hanc  fummam  inuenire  queamus ,  EF  eflfe  li- 
neas  re&as ,  atque  FFzr.  £,  erit  k—g:  h—y—g:  x—f 
hiocque  y  -  g  =g  -^+^.    Quod  du- 

ctum  m  dx  (  5 —  -f-  mmv )  et  mtegratum  dabit 

(gfo— /fe-Kfg)  ,  wftt      mxoVuv  (fe-g)    a+u  amx'Virp 

&    ~ ^zbb—     b    -t-mm vxj-t—fi-  { ^bb  7h~  ~r- 

m^vxx  i      (gb-jk+f?)  [Pu      mffjuv    ,       ,r„,s     (fe-g) //+u  2m/3Vin> 

"~T~  i  ~      h      l  zbb       ~  -r-  ^7  J )  £~  1  m  IT~ 

-\-~~).    Ponatur  iam  x—j-\-  h  ac  prodibit  vis  totalis. 

§.613.  Ne  expreflio  tantopere  prolixa  prodeat ,  po- 
namns  ita  vt  figura  remi  EEFF  fit  parallelogram- 

mum  re&angulum  ,  eritque  vis  a  remo  excepta  —  gh 
((f -\-\hh)&-m(  2f-h h)~l--\-  mmv) .  Quoniam 
vero  necelfe  eft,  vt  fit/>^,  ponatur  /  =  ^+i, 
atque  reperietur  vis  illa  remi  =  ( ii  -f-  ih  -f-  \hh). 
Ad  cuius  mediam  dire&ionem  inueniendam  ,  quae  fit  in 
S  ,  quaeratur  momentum  refpeftu  O,  quod  erit  —  fyxdx 
(^-  mmv)  ,  cuius  integrale  ob  y  —  g  eft  — 

^-^^4-™^  acpro  toto  remo  =#&((/*  4-§/ 
b  +fb  b+\ti)i~    (/-+-/J&-H bb)Vvu-Hnmv  (f+lb)) 
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-gh{{ii-^ih-±-\hh)  ^^{^^h-hibh^M)  &) 
?-+ir-h+ihh~*r{hz  ^  ^^f^Kg 
vnde  fit  OSrr ^Vh-         ^  +  ,  ^      /"V  ^iM^  ^ 

§.  614.  Ponamus  remum  eousque  nempe  in  C  aquae 
immergi,  vt  fit  OC  —  =f£  ,  atque  erit  i  =  o  ;  vis  igi- , 
tur  a  remo  excepta  aequabitur  ponderi  aquae  ,  cuius  vo- 
lumen  eft  1=  Fj~  ,  huiusqne  vis  media  diredio  erit  in 
punftoS  fumtobs=_/-f-|i&,feuCS=:|CD.  Quamobremfi 
tota  remi  vltra  hypomochlium  O  longitudo  OD  ponatur 
z=.a  ,  et  remi  latitudo  fit  zzg ,  tum  ent  J-zzl-^st  et  0 
Hinc  erit  vis  remi  RS  in  aqua  vibrati  = 
jj^-"^?)* ;  feu  fipondus  huic  vi  aequale  defideretur  erit 
id-fi,^-^)3  denotante  M  pondus  rnuis ,  et  V  vo- 
lumen  partis  eius  in  aqua  verfantis  ;  quae  vis  remum  in 
directione  ad  ipfum  normali  ST  vrgebit ,  fumta  OS  =z  | 
Debet  autem  ante  omnia  elTe  a  >  ^vT  > 
alioquin  fecundum  hypothefin  nulla  eius  pars  aquam  vibraret. 

§.  6"i5.  Sit  iam  vis ,  quam  remex  quiefcens  ad  re- 
mum  trahendum  exercere  valet  zzz  p  ,  erit  vis ,  qua  re~ 
mum  RS  iam  motum  follicitabit  =p(i— |),  exiften- 
te  a  altitudine  vnius  pedis  circiter ,  vti  fupra  notauimus , 
et  p  pondere  ,  pro  quo  3  %  ubras  accepimus.  Quod  fi 
nunc  remex  remum  motu  vniformi  trahat ,  ad  quam  vni- 
formitatem  remum  mox  a  principio  perducet ,  nifi  pon- 
dus  remi  fit  valde  magnum  ,  fiet  pb{i  —  ^)zz^b{a  — 
^fila+ffi).  Quamobrem  fi  angulus  BYO  fuerit 
recrus ,  vel  ab  eo  non  multum  difcrepet ,  vti  in  motu 
remorum  vulgo  fieri  folet,  eritp#(i— ^)zz^^{a—b^j{la-\r 

Sby/v 
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4yjJ  :  cx  qiu  aequatione.  fi  valor  ipfius  u  eruatur  ,  atque  in 

,vbb{a—  )  inbitituatur  ,  prodibit  vis ,  quam  remus  ab 
aqua  in  dire&ione  ST  fuftinet. 

§.616.  Quoniam  vero  hic  remi  pars ,  quae  in  aqua 
vibratur ,   in  ie  nou  eft  determinata  ,  fed  tam  ex  ipfius 
remi  ,   quam  aquae  ceieritate  determinatur ,  in  praxi  eius- 
raodi  menfura  obfeniari  difficulter  poterit.  Quamobrem 
W.propius  ad  praxin  inueftigationem   noftram  "accommo- 
demus,   fimulque  calculo  confulamus,  in  quo  rem  vero 
Fig.  5.  proximc.  cxpediuhTc   fefficit ;   conciplamus   ergo  rcmum 
palae  formem  ODFF  cuius  planitics  DFF  aquam  findat ; 
fit  eius  centrum  grauitatis ,  feu  potius  mcdia  diretfio  vis 
aquae  in  pun<SJ:o  S,  quod  in  planitiei  pim&a  rr^dio  fatis 
tuto  accipere  licet ,  fiquidem  fengitudo  DF  prae  OS  fit 
valde  pama.    Ponatur  OS  ~a  ,  f  tque  latitudo  remi  FF 
—■get  longitudo  DF ~ h  ,  crit  iam   ex.  praeccdentibus 
vero  proxime  vis,  quam  ifteremus  \  ibratus  •  ab  aqua  fuft> 
mtzzzgh  [\-  —  ?;tVv)\  feu  pondus   huic  vi  aequlualens 

e,t  — :  V  [-T~-—my&)  ;  qnae.  vis  m  puiKlo  S  normali- 
ter  ad  planitiem  DFF  erit  applicata. 
FJg.  r  §.  617-.  Pofita  igitur  portionis  -rerrii  aquam  findentis 
bngitudine zzz  h  ,  et  latitudine  zzz-:$ ,  remus  ROS  in  S 
vrgebitur  in  diredione  ST  vi  —  \h-  0  -mVv)-  ci 
ius  momentum'  refpedn  hypomochlii  O  erit  —  (ap 
—  m  V  v )  \  Huic  ergo  momento  aeqnale  efle  debet  momen- 
tum  vis  remigis,  quod  eft  zzzpb(i-\),  ita  vt*  habeatur 
ifta   aequatio  pb[  r  -  -mV  v)\ ex  qirf 

vaior  ipfms  »  cruatur,  innotelcet  \era  vis,  quam  remex 
exercet.    Si  igitur  obliquitas  remi  tam  fiient  parua  vt 

ftnus 
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fjaus  ;;/  finui-  toti  aequalis  aeftimari  queat,   tum  erit  pb 
2^5  (a<*  -Yvy-  et  vis  ST  quam  remus 

furtinet"  erit  =  r  (T  -Vvf  **  =fc  ? 

§.  tfiS.  Si  iStur  nauis  ftatuatur'  mobilis  ab  hac  vi 
ST  act.ii  mouebitur,  fimul  vero  conuertetur  circa  axem 
verticalem  per  centrum  graukatis  tranfeuntem.  Quod  & 
autem  in  altera  nauis  parte  alius  remus  aequali  vi  vibre- 
tur ,  tum  vires  nauem  rotantes  fe  mutuo  deftruent ,  atque 
vis  nauem  in  direclione  fpinae  BA  propellens  duplicabitur 
ita  vt  ea  futura  fitzr2-^  (if-J;.)'-  Haec  autem  visnon 
continuo  aget ,  cum  remiges  tempore  opus  habeant ,  cura 
ad  remum  ex  aqua  poft  'finitam  vibrationem  extrahendiim  tum 
iterum  in  aquam  immittendum,  ita  vt  .triens  tantum  terti- 
poris  totius  fere  ad  nauem  promouendani  impendatur.  Hanc- 
obrem  fex  remigum  more  folito  operantium  efFectus  Huc 
Tedibit  y  vt  nauis  conftanter  vi  z=-  -~f  ( i  -  ~),  propelia- 
tur:  atque  ft  6\J>  remiges  operi'  ad  moueantur  ,  erit  vis 

ab  iliis  exerta  =         ( i  — 

§.  619-  Ponamus  iam  refiftentiam  ,  quam  nauis  mo- 
tu  fuo  directo  in  aqua  fuffer.t-,  tantam  efle ,.  quantam  fu- 
perficies  plana  ff ,  dkecle  in-aqua  mota  aequali  celeritate 
patitur  ;  atque  fit  motus  nauis  iam»  ad •  aequabilitatem  per~ 
du&us ,  ita  vt  celerifas  ipfius  debita  fit  altitudini  v.  Habe- 
mus  ergo  cafum  fepra  traftatum ,  quo  aquam  contra  na- 
vem  qniefcentem  celeritate  V  v  aduenire  'pofuimus  ;  fcili- 
cet  remi  in  naui  hac  celeritate-  mota, ■  in  •  aqua  ftagnante 
eundem  praeftabunt  effeftum  ,•  ac  Ci .  nauis  quiefceret  ,  et 
aqua  celeritate  Vv  in  dire&ione  HX  afBneret.  Refiftcn- 
tia  ergo  quarm  nauis  ifU  celeritate  fecundum  dire&ionem 

S  s  3  BA 
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B  A  mota  patitiir  erit  -  ?f?  ,  Cui ,  quia  motus  aequa 
bihs  ponitur,aequalis  eiTe  debet  vis  remorum,quorum  numerus 
fit  H,,  «uae  eft  ==        (l_  S);  ta  vt  habeaturifta 
aequatio  ^  zz  _!&__  (  _  _  *\ 

§.620.  Ad  motum  nauis  igitur  a   6\\s  remigum 
opere  ortum  definiendum  habemus  has  duas  aequationes 

=        (t-|)  et  pb  (i-l)=^^-V«r, 
quae  vt  ad  fimpliciorem  formam  redigantur,  ponamus  longi- 
tudines  m  pedibus  rhenanis  exhiberi ,  et  cum  fit  a  —  r 
M  —  64  V  libr.  et  />zz32  libr.  obtinebimus  has  aequa- 
ticmes^zz^-  (__«)  et  £  (i-a)  =  2^  (^-Vv)'- 
ex  quarum  pofteriori  oritur  ^  -  V  v  —  y  6i_=H)  Pf  y  ' 
—  "F-V^z  V^r-     Erit  ergo   ^  _ _________ 

l  K  2_i  H-  yj7)  .  Sit  jr  zz  j[o^ent*Vc_z(i-«)(V^  _+_ 
VI)1  hincque  u  zz  ^y__k±___li);    et   x      „  __. 

rr— ry  .    ■  wm*  et  confequenter  v  zz-.     ^zz:ff  ■ 

§.6_i.  In  Ixac  expreffione  defignat  planitiem 
remi ,  qua  aqua  finditur  ;  intelligitur  ergo  quo  maior  -foe- 
nt  ifta  planities  eo  maiorem  prodituram  efle  nauis  celeri- 
tatem  ,  et ,  fi  amplitudo  ifta  remi  fiat  infinita,  tum  pro- 
ait  v  —jfzz^  ,  quae  eft  ea  ipfa  expreftio  ,  quam  in- 
venimus  pofito  obftaculo  ,  cui  remus  applicatur  ,  immobili. 
Hoc  ipfum  natura  rei  poftulat  ,  nam  fada  amplitudine 
remi  infinita  ,  refiftentia  aquae  erit  infinita ,  ideoque  obici 
immobili  aequiualebit.  Miiwr  ergo  remi  fuperficies  naui 
minorem  inducet  celeritatem  ;  ex  quo  videatur  maxime 

ex- 
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expedire  remos  quam  ampliffimos  confici.  Verumtamen 
aliae  rationes  nimiam  remi  amplitudinem  difluadent  ;  quo- 
niam  quo  amplior  remi  extremitas  efficitur,  eo  fortiorem 
ac  grauiorem  remum  fkere  oportet ,  quo  fit,  vt  difficilius 
vibretur  indeque  propulfio  nauis  debilitetur. 

§.622.  Tantam  igitur  remis  amplitudinem  tribui  o- 
portet  ",  quantam  reliquae  circumftantiae  permittunt  •  has 
autem  fi  confulamus ,  deprehendemus  remo  ab  vno  ho- 
mine  agitando  maiorem  commode  amplitudinem  tribui  non 
poife,  quam  vnius  pedis  quadrati ,  ita  vt  futurum  fit 
eh  =  1  et  V  ~h  ==  V  I  ==  o  ,  7071  proxime.  Si  ma- 
teria  fimul  leuior  ac  fortior  reperiatur  ,  Vt  remus  minus 
gnuis  eandem  vim  fuftinere  queat,  tum  vtique  confultum 
erit  maiorem  amplitudinem  conficere;  qua  in  re  experien- 
tia  aptiffimam  fuppeditabit  decifionem  :  dummodo  hoc 
pmeceptum  teneatur ,  vt  remi  circa  extremitatem  ,  qua 
aquam  vrgent ,  tam  fiant  ampli  quam  fieri  poteft  ;  vt  fci- 
Ucet  non  folum  fatis  fint  firmi  fed  etiam  ab  vno  homi^ 
ne  ficile  tradari  poffint.  Si  plures  homines  vni  remo 
deftiuentur ,  tum  pari  modo  ex  eorum  vi  tam  firmitas 
remi ,  quam  pondus  et  amplitudo  determinabuntur. 

■  §.<ya3.  Sit  V^  =  Y»  et  ^f^'  erk  Yt  0ften' 
dimus  V  =°'  7071  ^*™-  Proxime'  retinebimus  autem 
valorem  generalem  y  ;  vt  conclufiones  latius  pateant  :  e- 

rit  ergo  v  =  Pe«-    Maxima  erS°  ab  eodem 

remigum  numero  ,  et  eadem  remorum  amplitiidine  ,  naui 

celeritas  imprimetur  ,  fi  fuerit  z3  =  2  (y-r$)\  et  z  = 
r  —  =  y  2  (v-H$f.  Definitur  ergo  hac  aequatione 
ratio  maxime  idonea  inter  partes  remi  bU  ct  L\U  ,  ad 

nauem 
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muem  celerrime  promoueudam.  Si  y  — o,  prodit  ca- 
fus  fupra  traetatus ,  vbi  remos  obftaculis  immobilibus  ap- 
plicari  pofutmus  j  praefcnti  igitur  cafc  ,  dum  aqua  remo 
eedk  ratio  SO  ad  RO  major  oritur  ,  ideoque  pars  remi 
exterior  SO  refpcctu  partis  interioris  RO  maior  ftatui  <de- 
bet  ,  quam  in  praccedcute  hypothefi  erat  definita :  et  quo 
minor  rcmo  amplitudo  tribuitur  ob  auctum  valorem  v 
ratio  nngebitur.. 

§.  624..  Qiioniam  eft  y  —  o  ,  7071      V%  ,  erit 

syy  —  1,  hiricque  H  —  I'  (  r  If-  2  £  V  2  -+-  2  5  0  J  ; 
quae  fraftio  cum  fit  ypitate  maior ,  indicat  perpetuo  in 
remis  partem  exteriorcm  SO  feerare  debere  partcm  in- 
tra  nauem  fuara  RO  ;  quantumuis  exiguus  fit  remigum 
numerus  6  vjy.  Audo  autem  remigum  numero  6"vjy,  ra- 
tio  SO  ad  RO  magis  augeri  debet.  Si  ergo  pro  quouis 
pede  quadrato  ,  quem  iiiperficies  ff  refiftentiam  abfolu- 
tam  exhibens  continet ,  fex  remiges  conftituantur  ,  vt  fit 

*J>  =/,  fiet  tqb/c  critque  V  (3      aya)  1=  1  , 

799^3  —  v  proxime.  Hoc  crgo  cafii  debet  efle  SO:RO 
~  9  :  $.  Si  numerus  rcmigum  ab  hac  regula  paulisper 
dilcrepet,  vt  fit  vjy  —  *jfX'i±J)  exiftente  0  fradione 
quam  minima  ,  erit  $  —  V  ( 1  -f-  0 )  —  1      f  et  ~  zr: 

f  (3H-2y2:l=(2-4-y2)0)==^-f:  feu  eritSO: 
RO  —  9 -J- 2  t) :  5  proxime  ,  (i  fuerit  numerus  rcmigum 

§.  625.  Hinc  dcfiniri  potcft  abfolutc  maxima  celeri- 
ias,  quam  datus  remigum  numerus,  remis  (ecundum  prae- 
cepta  data  inft.iti.itis .  naui  imprimere  valet,    Cum  cniro 

fit 
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—  "-^r  Ped-  Hnlc  nauis  vno  minuto  primo  propelle- 
tnr  per  fpatium  387,  3^  V  f§  pedum,  hoc  eft  per  fpa- 
tium  pedum.    Si  igitur  fit  numerus  remigum  <H? 

—  6ff~,  ita  vt  fit  Jm,  et  ob  yzz.V\ ,  naras  tempore 
vnius  minuti  propelletur  per  fpatium  387,  3V§  =  288§ 
pedum.  Vna  igitur  hora  nauis  percnrret  fpatium  17323 
pedum  ,  quod  fpatium  aliquanto  beffem  vnius  milliaris 
germanici  fuperat.  Si  euet  y=  o,  atque  remi  obftacu- 
lis  inuincibilibus  applkentur,  tum  cafii  vj/  ^ff  nauis  vna 
hora  Ipatium  20700  pedes  abfolueret. 

§  626.  Ex  his  porro  numerus  remigum  determinari 
poterit,  qui  nauem  dato  tempore  per  datum  rpatium  pro- 
mouere  valeant.  Oporteat  fcilicet  nauem  tempore  vnius 
horae  per  fpatium  n  pedum  propelii ;  ac  fiet  n  = 


20700 


V(v-hJ) 


ob  yzzYw,  fit  »  =  20700  m.  fiet zzzm  $ 

-\-m  V  \-zz.m  §-\-m  .  o,  7071.  Quodfi  fpatium  vna 
hora  abfoluendum  fit  vnum  miliiare,  fiet  mzzi  1 ,  141 4. 
eritque  adeo  £5=  1 ,  48701  £-4- 1 ,  05148  ;  vnde  repe- 
ritur  £  =  1 ,  4822  =  V  |.  Habebitur  ergo  \p  =  2 , 
1967^,  et  rcmigum  requifitorum  numerus  erit  =  13, 
18/.  Vt  autem  nauis  vna  hora  tantum  20700  pedes 
conficiat,  ex  aequatione  § 3  =  £  -f-  o ,  7071  oritur  $ 
=  1,  2531  =  V^-,  hincque  =  1,  57  ff,  numerus 
ergo  remigum  ad  hoc  iter  abfoluendum  requifitus  eft  6\\t 

Pars  II.  T  t  f. 6-27, 
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§.627.  Ponamus  numerum  remigum  6  vJ/~  «|f  erit 

=s.ySf;  et  i  =  T/(i  4-y-H-»);  nairisque 
vna  hora  propelletur  per  ipatium  23238  V  J  .  —  ~r 
3—^Pedum)  fubftituendis  ergo  loco  «  fucceffiue  numeris 
definitis  erit 

Ratio  |nauis  vna  hora  pro- 
Ipellitur  per  (patiurn. 
I  8150  ped. 
\*°995  ped. 
I  13042  ped. 
1 14^0  ped. 
1 16092  ped. 
1 17323  ped. 
1 18426  ped. 
I  rP432  ped. 
I  20358  ped. 
|  21217  ped. 
|  22022  ped. 
|  22786  ped. 

§.  6*8.  Quoniam  igitur  remis  ad  celerrimum  nauis 
motum  inftruftis  naui  a  6vj/  remigibus  imprimitur  celeri- 
tas  debita  altitudini    =  —  videamus  quanta  vis 

requiratur,  quae  nauem  direde  fecundum  BA  trahens 
lpfi  eandem  celeritatem  inducat.  Sit  vis  haec  quam  quae- 
rimus  =  P  librarum  t  fiet  Pzr^ -64^  libr.  fi  / 
et  <o  in  pedibus  exprimantur,  erit  ergo  v~-~,  quae 

ipfi 


numerus  Remigum 

I  RO 

:  SO 

ff 

1000  : 

1355 

*ff 

1000  : 

1488 

3/ 

1000  ; 

1587 

1000 

.  1668 

sff 

1000  i 

1738 

6ff 

j 1000  ; 

1800 

Iff 

1000  : 

1855 

*ff 

1000  : 

1907 

9ff 

1000  : 

1954 

10  ff 

10O0  : 

1998 

«# 

1000  : 

2040 

1 

iooo  : 

2080 
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ipfi  __i5l—  aequalis  pofita  dabit  P  =  z"*mf  ;  tantam 

ergo  vim  remiges  exerunt;  vis  igitur  vnius  remigis 
valebit  .,_6*SSjf  -  libr.  =_  -^4*        libr.  propter  %=$$• 

Cum  iam  fit  fQ  =  ,  eritvis  vnius  remigis__: 

tf±J£  jjbr.  Si  igitur  fit  R  OrrS  O  ,  vis  vnius  remigis  valebit 
7|  libr;  at  fi  SO__2RO  valebit  tantum  femuTem3§  libr. 

§.529.  Ex  his  intelligitur  vires  fingulorum  remigum , 
quatenus  tendunt  ad  nauem  propellendam ,  fine  refpedu  ad 
nauem  habito  determinari  non  polfe,  etfi  remiges  aequa- 
les  vires  ad  remos  vrgendos  impendant.  Vidimus  autem 
cum  femper  debeat  effe  SO>RO,  maximam  vim  vnius 
remigis  ad  nauem  propellendam  non  vltra  7  libras  ex- 
tendi  polfe,  quae  autem  fi  nauis  celerius  progrediatur  ad- 
huc  multo  fit  minor.  Scilicet  fi  nauis  vna  hora  integrum 
milliare  germanicum  abfoluat ,  tum  ob  §£  =  2,  1246, 
vnius  remigis  vis  valebit  3  4  hbr;  ita  vt  de  32  libris, 
quas  remex  quisque  ad  remum  impendit,  tantum  3|  li- 
brae  ad  nauem  propellendam  impendantur.  Celeritate  i- 
gitur  nauis  cognita ,  ex  tabula  praecedente  innotefcit  ratio 
inter  SO  ad  RO  •  hincque  definietur  vis  vnius  remigis  ad 
nauem  propellendam:  fi  quidem  remi  modo  maxime  lu- 
crofo  fint  inftru&i. 

§.630.  Quemadmodum  haec  ex  principiis  indubita- 
tis  deduximus ,  ac  litteris  vniuerfalibus  tales  tribuimus  va- 
lores  ,  qui  a  praxi  parum  dhcrepant,  fic  etiam  conclufio- 
nes ,  quas  inde  fumus  confecuti,  experientiae  fatis  funt  con- 
fentaneae.  Quod  vt  clarius  appareat ,  exemplum  ab  ex- 
perientia  petitum  fecundum  theoriam  curatius  euoluamus. 
Perhibetur  autem  eiusmodi  exemplum  in  Comment.  Acad* 

T  t  2  Scient. 
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Scieat.  Parifinae  A.  1702,  quo-Vir  Celeb.  Daniel  BernouHt 
vfiis  eft  in  Hydrodynamica  ,  triremis  lcilicet  Galera  dida 
a  260  Remigibus  propulfa  fingulis  minutis  fecundis  7| 
pedes  abfoluebat :  tenebat  autem  in  remis  pars  exterior  SO 
ad  partem  interiorem  R  O  rationem  duplam  ,  atque  om- 
nium  remorum  planities ,  quibus  aqua  findebatur  ,  aefti- 
mabatur  130  pedum  quadratorum.  Refiftentia  triremis- 
non  aflignatur,  videtur  autem  ea  tanta  afliimi  pofte,quan- 
tum  patiatur  fuperficies  20  ped.  quadratorum  aequalr  ce- 
leritate  directe  in  aqua  mota. 

§.  631.  Primum  difcrimen  ftatim  in  eoverfotur,  quod 
in  hoc  exemplo  fingulis  remigibus  tantum  femiflis  pedis 
quadrati,  quo  aquam  percutiunt,  tribuatur,  dedimus  autem 
hactenus  •vnicuique  remo  planitiem  vnius  pedis  quadrati  -y 
quare  hoc  calu  erit  gb~\  et  —  y  —  1.  Mirum 
autem  non  eft ,  hic  minorem  planitiem  vni  remigi  re- 
ipondere,  quoniam  plures  remiges  vni  remo  erant  admotiy 
atque  planities  remorum  non  in  eadem  ratione  augeri  po- 
teft ,  fi  enim  cafu  duprum  remigum  vni  remo  admoto- 
rum  velimus  fuperficiem  remi  duplicare ,  pondus  remi  in 
ratione  2  V  2  :  1  augeri  deberet ;  ex  quo  duo  homines 
multo  maiorem  difficultatem  ofTenderent  ad  hunc  remum 
mouendum ,  quam  vnus  homo  ad  remum  fimplicem. 
Etfi  ergo,  fi  quisque  remex  remum  vibrat,  aflumi  poteft 

1,  in  cafa  praefente  tamen  valor  ipfius  gb  erit~£. 
$.  632.  Quoniam  numerus  remigium  eft  260  ,  rlet 
\[/  z=  43  hinc  erit  ob  ff  zz  20  circiter  ,  ff  zr.  2  t 
1666  etc.  haec  autem  quantitas ,  quia  pendet  a  vi  cuius- 
que  remigis ,  quae  valde  eft  variabilis ,  et  modo  intendi 
oiodo  remitti  poteft  >  non  tam  exa&e  dcfiniri  poteft,  fed 
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fi  remiges  maiorem  vim  intendant ;  augetur ,  contraque 
diminuitur.  In  cafu  praefente  videntur  remiges  omnibus 
viribns  labori  incubuilfe  ,  quia  fingulis  minutis  24.  vibrati- 
ones  abfoluuTe  perhibentur,  ita  vt  quantitas  %  maiorem 
valorem  habuhTe  videatur.  Sumamus  ergo  Jf  —  2  ,  5^ 
vt  fit  V|=  1  ,  6  ;  et  V  ^:4-fI=  2  ,  tf:  Porro 
ratio  partium  cuiusque  remi  SO  :  RO  erat  dupla  ideoque 
§-  2  =:  2 ,  hincque  ex  §.  5 20 ,  refultat  altitudo  celeritati 
nauis  debita  1;  =  fffff  ped.  qua  ergo  nauis  fingulis  mi- 
nutis  primis  abfoluet  395  ped.  hincque  fingulis  minutis 
fecundis  6 ,  /2  ped. 

§.  533.  Experientia  autem  docuit  iftam  nauem  fin- 
gulis  minutis  confecifie  7^  pedes ,  quamobrem  necefle  eft 
vt  vel  remiges  multo  maiorem  vim  exercuerint ,  quam 
quidem  afliimfimus ,  vel  refifietitia  nauis  minor  fuerit 
quam  quae  plano  20  ped.  quadr.  defignari  queat.  Maio- 
rem  ergo  fuifle  oportet  valorem  jjjf ,  quam  poiuimus , 
quamobrem  eius  valorem  a  pofteriori  inueftigemus.  Sit 
ergo  V  Jf—z  §  erit  ©  r=:  ^pfe^  )  cui  vno  minuto  fe~ 
cundo  relpondet  Ipatium  \  V  ped  ;  quod  cum  efle 

debeat  7^  ped.  erit  jzzV^^  »  ex  <lua  fit  ^  =  1  » 
7964  hincque  3  ,  2367.  Ita  vt  fuerit  vel  fftm- 
tnm  13  ,  39  ped.  quadr.  vel  remiges  maiorem  vim  quam 
32  libr.  impenderint  vel  vtrumque, 

§.634.  Cognito  iam  per  experientiam  valore  £=rV 
J?,inquirarnus ,  quantum  ratio  f§  z=  z ,  quae  erat  zz:  2. 
difcrepet  ab  ea ,  quae  naui  maximam  celeritatem  ceteris 
paribus  imprimere  valet.   Scilicet  cum  fit  <v  ^^p^a 

T  t  3  fiet 
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fiet  haec  expreftio  maxima ,  fi  fuetit  zz  =  2(1+^'- 1$ 
638  ,  quae  praebet  z=zz,  5  —  §§.  Quare  fi  remorum 
pars  exterior  ad  interiorem  habuifiet  rationem  vt  2  ,  5 
ad  1  feu  vt  5  :  2  ,  tum  iidem  remiges  nauem  adhuc 
celerius ,  idque  cellerrime  ,  quantum  eadem  vi  licet,  pro- 
mouhTent.  Hoc  enim  cafu  foret  —  ped.  qua  ce- 
leritate  minuto  fecundo  abfoluuntur  pedes  7  ,  3415.  mi- 
nuto  primo  autem  440 ,  495  ,  et  hora  vna  26429 
76  ped.  Ratione  autem  %  —  2  nauis  vno  minuto  fe- 
cundo  fecit  7  ,  2  ped.  vno  minuto  primo  432  ped.  et 
vnius  horae  lpatio  25920  ped. 

§.635.  Exemplo  hoc  non  folum  theoria ,  quam 
de  actione  remorum  expofuimus ,  confirmatur ,  veram  e- 
etiam  ipfa  praxis  huius  theoriae  ope  ad  maiorem  per- 
fedionis  gradum  euehi  poterit.  Per  experientiam  quidem 
iam  latis  prope  ii  cafus ,  quibus  maximum  minimumue 
locum  habet ,  funt  eruti  ,  atque  etiam  in  exemplo  allato 
ratio  SO  :  RO  =z  2 :  1  non  tantopere  a  vera  et  maxi- 
me  lucrofa  5  :  2  difFert ,  quam  videatur :  dum  enim 
plures  remiges  vni  remo  erunt  admoti ,  omnes  non  in 
eodem  pundo  remum  follicitare  poffunt ,  ex  quo  pars  re- 
mi  interior  RO  minor  aeftimari  debet ,  quam  reuera  eft, 
qua  diminutione  ratio  SO  :  RO  a  ratione  5  :  2  parum 
difcrepabit.  Neque  tamen  fola  praxis  ftne  fubfidio  theo- 
riae  verum  cuiusque  maximi  minimiue  gradum  fupeditare 
valet  •  hincque  theoria  perpetuo  praxi  quantumuis  iam 
excultae   infigne  adiumentum  ac  lucrum  afferet. 

§•  6 $6.  Qiioniam  igiturin  agitatione  remorum  con- 
fueta  tam  exigua  portio  virium ,  quas  remiges  exerunt,  ad 
nauis  promotionem  impenditur  :  eo  quod  duas  temporis , 

qua 


DE  ACTIONE  REMORFM.  335 


qua  vnaquaeque  agitatio  abfoluitur  ,  partes  in  eleuatione  re- 
morum  eorumque  noua  applicatione  confumunt ,  vnamque 
tantum  partem  remos  in  aqua  vibrant.  Quo  fit  vt  etiam 
in  hoc  temporis  articulo  non  folum  multum  de  vi  fua  per- 
dant  ,  antequam  remum  ad  motum  aequabilem  perducant, 
fed  etiam  maximam  partem  remum  oblique  percutiant , 
quoniam  vtrumque  effectum  remi  vehementer  debilitant. 
Primum  igitur  duae  tertiae  partes  totius  vis  a  remigibus 
exertae  inutiliter  pereunt ;  ac  deinde  quauis  agitatione 
motus  de  nouo  generari  debet ;  neque  enim  motus  in 
praecedente  agitatione  genitus ,  quicquam  ad  fequentem 
confert,  quin  potius  motus  ante  produ&us  totus  deftrui 
debet ,  quod  fine  virium  difpendio  fleri  nequit.  Ex  quo 
mirum  non  eft  de  3^  libris ,  quas  cuique  remigi  tribui- 
mus  tantum  3!  libras  ad  nauis  propulfonem  redundare. 

f  (J37.  Incommodum  hoc  pradici  quoque  iam  pri- 
dem  fenferunt,  et  hancobrem  alium  remigandi  modum 
propofuemnt ,  quo  remi  in  rotam  difpofiti  motu  continuo 
in  gyrum  agantur.  Qui  modus  vtique ,  fi  commode  ad  Ta^  xvi„e 
praxin  .accommodari  porTet  infigni  gauderet  praerogatiua  fig.  ff. 
prae  modo  folito.  Primo  enim  omnis  vis ,  quae  conti- 
nuo  ad  rotam  circumagendam  impenditur  ,  perpetuo  remos 
contra  aquam  impellit ,  neque  vllo  tempore  vis  omnino 
inutiliter  collocatur.  Deinde  motus  rotae  femel  imprenus 
non  folum  non  deftrui  debet ,  fed  etiam  non  parum  con- 
fert  ad  vniformitatem  conferuandam  ;  ita  vt  nulla  virium 
portio  inutiliter  impendatur ,  nifi  quae  ad  fri&ionem  fu- 
perandam  requiritur.  Quo  igitur  intelligatur ,  quantum 
emolumentum  ab  huiusmodi  machina  fit  expe&andum , 
effedum  ab  ea  oriundum  calculi  ope  determinabimus ;  fi- 
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mulque  inueftigabimus ,  quomodo  ea  ad  inftiturum  maximc 
idonea  fit  inftruenda. 

§.638.  Ad  vtrumque  igitur  nauis  latus  conftituta  fit 
rota  mobilis  circa  axem  horizontalem  O  ,  cuius  radiiOA, 
OB,  OC  ,  etc.  fint  totidem  remi  cylindro  O  tam  firmi- 
ter  affixi ,  quantum  vis  ab  ipfis  fuftinenda  poftulat.  Vnus 
quisque  ergo  radius  erit  remus ,  cuius  fuperficies ,  qua  a- 
quam  percutit,  cum  axe  horizontali  in  eodem  plano  eft 
fita.  Sit  IK  fuperficies  aquae  cui  remorum  partes  B(3  , 
Cy  ,  D£  ,  Eb  ,  F£  immergantur ,  atque  circum  agatur 
rota  in  (enliim  A  B  C  D  E  ,  vt  palae  remorum  liibmerlae 
in  aquam  impingant.  A  vi  igitur  aquae  nauis  fecundum 
directionem  K I  promouebitur  *,  vires  enim  ,  quam  fingulae 
palae  fuftinent ,  eundem  in  naui  propellenda  effectum  exe- 
rent ,  ac  fi  in  directionibus  parallelis  in  centro  grauitatis 
nauis  eflent  applicatae. 

§.  639.  Ponamus  nauem  motum  vniformem  iam  efle 
adeptam,  quo  in  directione  K  progrediatur  celeritate  alti- 
tudini  v  debita  ;  quem  motum  fi  in  aquam  transferamus , 
perinde  erit  ,  ac  fi  nauis  quiefceret ,  atque  aqua  in  di- 
re&ione  I K  celeritate  eidem  altitudini  v  debita  incurreret. 
Sit  quoque  celeritas ,  qua  rota  in  plagam  ABCD  con- 
vertitur  ,  aequabilis  et  altitudo  debita  celeritati ,  qua  extre- 
mitates  radiorum  A,  B,  C,  etc.  circumagnntur ,  fit~z/. 
Longitudo  radiornm  OA  ponatur  ~  a ,  et  latitudo  pala- 
rum  aquam  findentium  fit  —  g.  Teneat  pala  OD  fitum 
verticalem  ,  fitque  eius  pars  $  D  aquae  fubmerfa  —  h ,  ita 
vt  huius  palae  fuperficies  aquam  percutiens  fit  zzzgh, 
erit  pars  radii  extra  aquam  emincns  O^zzza—h.  Con- 
fideretur  iam  alia  quaecunque  pala  O  C  cum  verticali  O  D 

an- 
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angulum  conftituens  COD,  cuius  finus  fit =  m  ,  cofinus 
=  n  ,  pofito  finu  toto  ~  i  ,  erit  %y  =  n  ,  et  O  y  z£ 
^hincque  pars  aquam  findens  yC  crk=a-a^=  —^, 
quae  motu  angulari  circa  O  in  aquam  impingit. 

§.  6^.0.  Confideremus  huius  palae  elementum  quod- 
cunque  X ,  in  aqua  verfans ,  cuius  ab  axe  O  diihntia  fit 
OX=x.  Hoc  ergo  punctum  in  dire&ione  ad  OC  nor~ 
mali  XN  mouebitur  celeritate  —  •  tantaque  celeritate 
aqua  in  hanc  palam  incurreret  in  directione  NX,  fi  aqua 
non  haberet  motum  propium.  At  cnm  ob  motum  na- 
vis  aqua  moueatur  in  directione  HX  celeritate  V  v-\ 
fiimto  XN  =  capiatur  XMzrV^j  et  compleatur 
parallelogrammum  XMLN,  cuius  diagonalis  LX  tam 
directionem  quam  celeritatem  ,  qua  aqua  in  X  incurrit  , 
reprefentabit.  Erit  autem  vis  aquae  incurrentis ,  vt  qua- 
dratum  celeritatis  XL2  et  quadratum  finus  anguli  inciden- 
tiae  LXC  coniundim  ,  ex  quo  vis  aquae  erit  vt  XL* 
(fin.LXC)2  Eft  vero  fin.LXC  ~cof.LXN,  et  (fin. 
LXC)2  =  i  -(fin.LXN)2  et  propter  fin.  LXN  z= 
^lr^,  erit  (fin.LXCf  -  i  -  ^S*. 

§.641.  Cnm  iam  fit  anguli  XNL  finus  =  m  ,  et 
cofinus  =  n,  erit  XLJ  =  ^  +  f-  •  et  LNS 

(fin.LNX)l=:^«^;  hincque  ontur  \is  aquae  in  ele- 
mentum  X  vt  (x^-  —  nVv)*,  quae  fi  ducatur  m elementum 
gdx  dabit  volumen  aquae  =gdx  (^-«Vuf,  cuius 
pondus  aequaie  eft  vi  aquae  impingentis.  Directio  huius 
vis  normalis  eft  ad  fuperficiem  palae,  ex  eaque  ergo  ori- 
tur  vis  nauem  horizontaliter  .promouens  =  ngdx  (~  — 
ParslL  V  v  •  nYv)' 
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nVvf  —  ngdx       -  2jE£^  -f-  nnv)  ,  quae  integrata 

,       ngx3xi        nngxxi/uv  g(a-fo)**     ,  g(a-fo)2Vui; 

aac     3«a     ~"         a  «     n  &xv  ~~     3*aaa     "i  a 

nng[a—h)v.  Ponatur  ^zz:^,  ac  prodibit  vis  a  tota  pa- 
la  C y  ad  nauem  promouendam  orta  rz:       —  nngaVuv 

-1-«  £*<z;  -  ^-~^r  — a  nng{a-h)v. 

§.  642.  Praeterea  vero  vis  aquae  circuma&ionem 
rotae  impedit ,  qui  effectus  propterea  vi  hominum  com- 
penlari  debet.  Determinanda  haec  ex  momento ,  quod 
ifta  vis  relpedu  axis  O  praebet,  quod  eft  —  gxdx  (~ 
*****  '  nnv).    Huius  integrale  eft  =       _  zsg™ 


^za,  vt  prodeat  totum  momentum  a  pala  Cy  ortum 
circumadioni  rotae  refiftens  —  fi-^  -  +  - 

V4ar  -+-  3^a  ~  -^-r^-  Hic  autem  vbique  no- 
tandum  eft  efle  debere  «V <y ;  oportet  ergo  efle 

ODdebeteffe  a~h>°g  feu  gg  >  p  ;  quod,  fi  euenerit 
in  omni  fitu  obliquo  fimul  erit  x-*r  ^>  n  Vv, 

§.  643.  Ponamus  iam  rotam  duodecim  radiis  efie 
inftructam ,  vti  figura  repraefentat ,  ac  pro  binis  radiis 
OC  et  OE  verticali  OD  proximis  erit  n  zr:  ~  ,  pro  le* 
quentibus  OB  et  OF  erit  n~\.  Numerus  igitur  pala- 
rum  aquam  fimul  percutientium  pendebit  ab  eleuatione  a- 
xis  O  fupra  aquae  fuperficiem  ;  quae  tanta  efie  debet ,  vt 

^  6r>  5>  yZ  •  fumamus  ergo  0£  —  a  — h  \a  ,  vt  fit 
h~\a,  atque  fi  radius  OD  fit  verticalis ,  praeter  eum 
duo  tantum  remi  proximi  OC  et  OE  in  aqua  verfaburt- 
tfttw    Etfi  autem  motu  fotae  quatuor  radii  in  aquam  por~ 

riguntur» 
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riguntur,  tamen  quia  tum  oblique  mouentur ,  vis  eorum 
tuto  aequalis  aeftimari  poteft  vi  trium  ,  quorum  medius 
eft  verticalis ;  ita  vt  rota  perpetuo  eandem  vim  exerere 
fit  cenfenda. 

§.  644.  Pro  radio  igitur  verticali  O  D  eft  n  fz  1  , 
ex  eoque  ad  nauem  propellendam  vis  naicitur  —  -  t~ 
-4-^.  Pf0  radio  vero  OC'eft»=  7  ,  ex  eoque  nafci- 
tur  vis  ad  nauem  propellendam  —  —  (-  —  *  )  —  -57 
€22  ( 3  V  3  —  3  ) ,  quae  cum  eadem  fit  pro  radio  O  E 
w&  atribus  radiis  OC,  OD  et  OE  atque  adeo  a  tota 
rota  propelletur  vi  ==:  gf  (^- ^  3  )-  ^  +gav 
/  ^  _  1 )  qUae  fumtis  in  fra&ionibus  decimalibus  valoribus 
proximis  abit  in  0,757905  gau-  1 ,  i$.gaVuv-t- 1 , 
049037.  gav.  Haec  igitur  vis  nauem  propeilens  aequa- 
lis  effe  debet  refiftentiae ,  quam  nauis  in  aqua  patitur , 
quae  vt  fupra  aftumfimus  fit  zzzffvy  ita  vt  iam  habeatur 
vna  aequatio  ff  vzzzo ,  757905- gau-  1 ,  ^s.gaVuv-h- 
1,049037.^^1;,  qua  ratiointer  vetu  continerur,  vt  fiC 


y-y 


1,  1545 -r-V(i,  31942.  p"  -o,  0512$). 


§.645.  Momentum  iam  vis  aquae  a  radio  verticaU 
OD  ortum  eft  ==  ^  -  zJ^^^  :  at  momentum 
a  radio  OC  vel  OD  ortum  ob  nzzz  ~  erit  zz  2^  - 
(3V3-!)4-  cuius  duplum  ad  praecedens 

momentum  ex  radio  verticali  OD  ortum  dabit  momen- 
tum  totale,  quo  rota  ab  aqua  impeditur  zzz  \\\gazu-r- 
gaaV  uv{\\-\-  2Jj  )H-7-— ™  ;  feu  in  fra&ionibus  decima- 
jibus  o,  67882.  gaau—  1 ,  5 15  81  gaaV  av-f-o,  875. 
gaav ,  quod  du&um  in  ^  dabit  momentum  ponderis,  cui 

V  2  aecjua- 
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aequale  efle  debet  momentum  virium  rotam  circumagen- 
tium.  Dcnotat  autem  M  pondus  totius  nauis,  et  V  vo- 
lumen  carinae ,  ita  vt  fi  V  in  pedibus  cubicis  et  M  in 
libris  exprimatur  fit  "  —  64.. 

§.  64.6.  Ex  rehitione  autem  inter  u  et  v  fupra  in- 
venta  reperitur  %  d= \±%m  4^ 1  ftifa.  g  -f-  2,  3090 
V(  1,3  194.2,  -^4  -0,05126),  ex  qua  fi  valores  locoa 
et  Vuin  momento  nunc  inuento  fubftituantur  ,  prodibit 
hoc  momentum=^p  (0 , 89565.  fa  +  0,05158^ 
(x  ,3x9+2.  £  -0,05126)).  Quae  formulae  ,  fi  /fue- 
nt  multo  maius  quam  ga  ob  terminum  0,05126  valde 
paruum  multo  fleri  polTunt  fimpliciores  5  fiet  niminim  % 
-i,zS^j^66.  v|;  et  g  =1,28160  +  2, 
6 5  2  2  5  •  -f-  1 , 3 1942  •  fs ;  hincque  porro  momentum 
a  vi  aquae  ortum  et  motui  rotae  contrarium  erit  —  ^ 
(°>°59*5. 895*5-  f), 

§.  647.  Ponamus  iam  rotam  hanc  ope  eiusmodi  er- 
gatae  circumagi  ,  vt  dum  ergata  femel  conuertitur ,  rota 
faciat  n  reuolutiones.  Sit  longitudo  vedium  quibus  erga. 
ta  circum  agitur  zz^,  atque  numerus  hominum  ergatam 
vouentium  ponatur  =z$9  qui  numerus  ante  erat  6  vJa 
Celentas  igitur  hominum  fe  habebit  ad  celeritatem  rotae 
m  extremitate  D,  quae  elt  ~V«,  in  ratione  compofita 
exratione  1:  n  et  ratione  b  :  a,  ex  quo  celeritas  hominum 
erit  = '  Sir ,  et  altitudo  huic  celeritati  debita  —  — .  Hinc 
vis ,  quam  quisque  homo  quiefcens  valeat  exerere  po- 
natur  zr^  erit  vis  qiia  tanta  celeritate  progrediens  exerce- 
re  valet      p  ( 1  -  n^ )  denptante  a  altitudinem  vnius 

pedis 
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pedis  momentum  ergo  omninm  hominum  ad  ergatam 
circumagendam    erit  zz$pb(i-       )  ,  quod  ad  axem 

1  n       _  9pb   ,  60«  \ 

rotae  translatum  tit  zz  ~  ( 1  —  j. 

§.548.  Qiioniam  vero  ad  vtramque  nauis  partem 
\nam  eiusmodi  rotam  collocamus ,  vis  aquae  tam  ablb- 
luta ,  qua  nauis  propellitur ,  quam  momentum  inde  or- 
tnm  duplicari  debebit.  Duplum  igitur  vis  illius  abfolutae 
(iipra  (644.)  aequare  debuiffemus  ipfi  ffv  ,  vel  ipfam  vim 
huius  femiffi  §  ff  v  ,  vnde  fcribendo  J{  loco  ff,  orietur 
fvzz  1,  1545  31942.         0,05126)  —  1, 

1545  1 ,  14866.  ^a  quam  proxime  ,  et  g__:  1,2816 
-+-2,65225.  4_  -4-  i,?  3I942-  fa-  Momentum  vero 
quod  vtraque  rota  ab  aqna  coniunctim  fufFert  erit  zz 
^T2  (0,05925.  4a"*-°>S95tf5.  p,  cui  aequaleeffe 
deberet  momentum  virium  follicitantium ,  fi  nulla  effet 
fridio  fiiperanda. 

§.  649.  Cum  igitur  friftio  in  machina  tantopere 
compofita  fit  admodum  notabilis ,  eo  quod  tam  axis 
rotae  quam  axis  ergatae  fri&ionem  patiantur  ,  momen- 
tum  impedimentorum  augeri  debet.  Addamus  ergo  ad 
momentum  illud  ab  aqua  ortum  fridionem  cuius  mo- 
mentum  ad  axem  rotae  relatum  ,  ab  vtraque  rota  fit  zzz 
z¥a  ,  atque  fi  aggregatum  momento  virium  follicitantium 
aequale  ponamus  ,  habebimus  hanc  aequationem.  z¥a-\~ 

iMgaav  ,  _    /        .    n    .  ff  \  ipb      _____>/  T 

— *r-  (o,  05925.     +  0,89505.  ___)—  -w^mm  \ 

2816+2,65225.^-}- 1,31942.  Sa)  ex  qua  obti- 
netur  altitudo  celeritati  nauis  debita  v  -zz      —  2  ¥a) : 

V  3  — v~ 
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—  10,059*5  .^  +  0,895*5  •  #a)  +  Bk(i,28i<J 4- 
MiM*5  •  7^  -t-  1 >  3i94  •  S)  vnde  ipfa  nauis  celeri- 
tas  poteft  dcterminari. 

§.  650.  Quo  haec  expreffio  tra&abilior  reddatur  , 
ponamus  ^  —  z\  fitque  breuitatis  gratia y-o ,05925.  ~ 
r+  0,895*5.;?.  et  £-1,2816-1-2,65225,^  +7, 
3i94.  s ^  »  crit  autem  accuratius  nullo  negle&o  termino  : 
y  =  o, 44-782.  fa 4-0,05158^(0 ,6-5971  |-o,o5i26) 
$  —  1,  2816  -f-o,  65971.  g-f-  2,309  V (0,65971.  g 
-0,05126).  Quibus  faftis  (ubftitutionibus  erit  altitndo 
debita  celeritati,  qua  nauis  propelletur  Vz=:§&£irm*T~> 

.  V       H    '  uaa.  • 

Expnmantur  longitudines  in  pedibus  rhenanis ,  eritque  f 
64  ;  ac  ponattir  vt  hadenus  p  —  3  2  libr.  et  a  —  1 
ped.    Praeterea  fit  momentum  2F#=:32£,  nempe  fit 
fndio  tanta  ad  quam  fuperandam  axi  rotae  in  diftantia  k  ap- 

plicari  debeat  pondus  3  2  librarum :  eritque  vzzr^-  

$.651.  Fatet  hic  eiusmodi  valorem  ipfi  z  tiibui 
poffe  vt  celeritas  nauis  fiat  maxima  ceteris  paribus  ,  ad 
quem  lnueniendum  differentiatur  formula  ipfi  v  aequalis , 
eritque^ye-^-i-^5-0,  feu  4g*y  =  26Sz'-3 
k$zz.  Sit  &  —  ,  denotabit  p.  numemm  hominum  , 
qui  fridtionem  ergatae  fuperare  valeant ;  ita  vt  nullus  mo- 
tus  ipfi  induci  queat ,  nifi  numerus  hominum  0  excedat 
numerum  p.  :  erit  ergo  fridione  hoc  modo  in  compu- 

tum  ducta  v —  — ex  qua  pro  maxima  celeri- 

tate 
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tate  reperitur  igctyzz  9Szz  j  hincque  oritur  z  znv  -jf^z^ 
Ex  hac  ergo  aequatione  reperietur  vel  longitudo  vedium 
b  ergatae  infigendarum  ,  fi  detur  ratio  inter  celeritatem  er- 
gatae  et  rotae  \  vel  fi  detur  longitudo  b  reperietur  nu 

merus  »==§>' J?y,  qui  indicat ,  quoties  rota  circumagi 
debeat ,  dum  ergata  femel  conuertitur. 

§.55a.  Ex  hoc  valore  ipfms  z  z=.  oritur  ergo 

celeritas  nauis  maxima ,  cuius  altitudo  debita  erit  v  -= 

jHw  »  —  ^irJ*  Quoniam  fere  eft  7^:0, 

ezaay  ■  l  i 

895^5-  H  *  &k.+gay*  quantitas  conftans  nempe  =: 
(0,895^5)*/*,  eo  quod  ff  repraefentat  refiftentiam  nauis 
abfolutam  non  ab  arbitrio  noftro  pendentem.  Vnde  in- 
telligitur  celeritatem  infuper  per  valorem  ipfius  I  augeri 
polfe ,  ipfum  minuendo  quantum  fieri  poteft,  Hoc  au- 
tem  fit  augendo  valorem  ga  ita  vt  celeritas  nauis  videa- 
tur  quousque  libuerit  augeri  polfe.  At  vero,  primum  au- 
geretur  frictio,  ob  machinam  ponderofiorem  factam  ,  qua 
celeritati  multum  decederet.  Tum  vero,  quam  primum 
valor  {fa  minor  fit  vnitate  ,  valor  pro  y  affumtus  ob  a- 
liquot  ncglectos  terminos  non  amplius  valet,  totaque  con- 
clufio  concidit. 

£.€53.  Cum  igitur  tota  disqmfitio  iam  a  talore  fa 
pendeat ,  ponamus  erit  vz-^—^j^  y  0  ct  zzz  ^  — 

3  ^  mm 

a$~$.  Atque  loco  m  fuccefliue  ponamus  numeros  >tf 
£,3,4,  etc.  indeque  valores  conuenientes  pro  y  et  i 

inuefti* 
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inueftigemus ,  qui  in  formulis  fiMttuti  efficient  vt  quantU 
tates  z  et  v  per  folas  quantitates  0 ,  u  et  /  determinui- 
tur.  Loco  m  vero  numeros  vnitate  minores  non  fubfti- 
tuo,  quia  valor  ga  ob  grauiffimas  caufas  maior  ipfo  if 
accipi  non  poteft.  Si  enim  nauis  fit  exigua ,  tum  ea 
tantam  machinam ,  qualem  valor  ipfius  ga  ipfum  ff  fu- 
perans  requireret,  fuftinere  non  poflet ,  et  in  nauibus  gran- 
dionbus ,  ob  /  iam  fatis  magnum  ,  valor  ipfius  ga  ne- 
ceflario  minor  capi  debet. 

§.  6"5  4.  En  igitur  fequentem  tabellam  : 


vi  —  1 
m  —  2 
m  —  3 
»/  =  4 
w  —  5 
mzz6 
m  —  7 
m  —  $ 
m  =  9 
jwzzio 


y  =zs  o,  48805 

Y  =  °,  95372 

r  = *,  41508 

v  = *,  87425 
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§.656,  Ex  hac  tabula  intelligitur  celeritatem  nauis 
eo  fore  maiorem  ,  quo  minor  fuerit  valor  ~ ,  hoc  eft 
quo  maior  fit  cum  radius  rotae  a  ,  tum  latitudo  palarurn 

g.  Neque  vero  valor  ipfius  v  admodum.  decrelcit  ^erefcen* 

f  f 

te  valore  fra&ionis  ~  ;  hic  enim  fi  decuplo  maior  capia- 
tur ,  altitudo  v  nequidem  fui  triente  diminuitur  ,  ideoque 
ipfo  celeritas  Yix  fexta  fui  parte  debilitatur.  Ceterum  fi  ~ 
vnitate  -rrjinor  capiatur  ,  altitudo  iw  crefcit  vsque  ad  cer-- 
tum  terrninum  ,  poft  quem  iterum  decrefcit ,  quoad  fiat 
^  -oT^pTT?  q"o  cafu  fit  circiter  <i;z=:o  ,07  ,  3— . 

/Vj  ZL  X  x  autem 
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autem   ponamus  m  =  f-a  —\ ;  fit  y  —  o,  25113  ,  $  = 

s, 83021  et  nr  =  1, 41239 Vr/\  v= 0,23494.^  fi 

fiat  w=  p.=  ^onturv  =0,04.80 8 i  <J  =  1  ^270*2 et 

s 

™  =  1  ,,191751/ j7  atque  <u  =  0,29090,  — 

§.557.  Operae  igitur  vtique  pretium  efiet  hoc  maxi- 
mum  inueftigare,  fi  inde  vfus  in  praxi  expedari  polfet: 
fed  praeterquam  ,  quod  ob  audam  rotae  molem  fridio 
IL  augeatur  ,  hincque  valor  v  diminuatur  ,  conditionem  prae- 
cipuam  nondum  in  calculum  vocauimus ,  qua  fupra  ( 643 ) 
vidimus  neceffario  efie  debere  >  gl  alioquin  enim  ro- 
ta  non  fui  parte  antica  in  aquam  impingeret.  Quoniam 
igitur  fumfimus  0£=iOD  debet  efie  J*  <$ict  5  >4. 
at  "eft  |=$  ;  quamobrem  necefle  eft  vt  fit  $  >  4.  Hinc 
perfpicitur  cafum  primum  quo  «i=||  =  i  fine  detrimen- 
to  celeritatis  adhiberi  non  pofie ,  quia  eft  $  ^4  ideoque 
aqua  in  partem  rotae  pofticam  quodammodo  irruit ,  et 
efFe&um  diminuit.  Sequentes  vero  cafus  omnes ,  quia  in 
ipfis  eft  £>4,  vtiliter  ad  praxin  transferri  poflfunt  neque 
experientia  fenfibiliter  a  theoria  diflentire  deprehendetur. 

§.658.  Ceierrime  ergo  nauis  propeiletur ,  fi  ipfi# 
eiusmodi  tribuatur  valor  ,  cui  refpondeat  $  =  4,  tum  enim 
tota  rota  ,  qua  aqnae  immergitur ,  aquam  percutiet  nauem 
que  propeliet.    Reperitur  autem  tum  |§=  1  .  16240  et 

y  =  o,  55*745,  atque  porro  ™=  1,60963/  J^etv— 
°>2I5P°,  , ■  Rota  ergo  primo  ita  inftitui  debet.  vt 

fit 
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fit  gaz^  r&  ^ljf  Proxime  *•  ficclue  tflm  latitudo  PaIa> 
rum  g,  quam  longitudo  radiorum  habita  reliquarum 
circumftantium  ratione  !determinabitur.  Deinde  fi  detur 
numerus  operariorum  0  ,  definietur  commodiflima  ratio 
fimulque  altitudo  debita  celeritati  nauis  <y,exqua  fpa- 
tium ,  quod  nauis  dato  tempore  percurret ,  aflignari  pote- 
rit ;  datur  enim  altitudo  illa  v  in  pedibus  rhenanis. 

§  6 59-  Q.u°  praerogatiua  huius  remigandi  modi  prac 
confueto  perfpici  queat ,  ex  antecedentibus  repetamus , 
quae  de  celerirate  nauis  atf  v(>  remigibus  propulfae  funt  al- 
lata.    Inuenimus  autem  fore  altitudinem  celeritati  debitam 

v~—  =   s**  jl-i-V±y(6z2i  6*5)  denotante  gh 

amplitndinem  remi  vnius.    In  motu  ergo  remorum  ordinario 

femper  eft  v  <J         ,  eoque  magis  v  ab  ifto  limite  dt  ; 

Is  . 

ftabit ,  quo  minor  fuerit  fra&io  jj.  Ponatur  iam  numerus 
remigum  6vb—  0,  vt  fit  a\|>=:J0,  fietv<{  ~—  feu 

3 

ID  fra&ionibus  decimalibus  erit  i"<o,  16025   — .  quae 

quantitas  multo  minor  eft,  ea,  quae,  fi  remi  in  rota  difponan- 

tur  ,  eft  inuenta  ,  erat  enim  <u  11:0,21590.        fi  omriia 

Wf* 

ad  celerrimum  motum  naui  vtroque  modo  imprimendum 
diiponantur. 

§.660.  Qiioniam  celeritas  nauis  maxima  ope  rotae 

propulfa  debita  eft  altitudini  o,  21590.  "-"yerit  haec  alti- 
*  iV0  /♦ 

tudo  minor  quam  o,  21590.  ~     Quare  cum  laltitudo 

vv* 1 

Xx  2  debita. 
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debita  celeritati  nauis  ope  remorum  propulfae  fit  minor 
quam  0,1^025.^,  a  veritate  non  multum  aberrabi- 
mus,  fi  hos  defetfus  ipfis  quantitatibus  proportionales  ftatu- 
nmus.  Quod  fi  ergo  vtroque  catti  idem  hominum  oPe- 
rantium  numerus  adhibeatur  ,  erit  celeritas  nauis  oPe  re- 
morum  propulfae  ad  ceieritatem  nauis  ope  rotae  propul- 
p  vt  V  1S025  ad  V  21590  hoc  eft  vt  1  ad  1,1*072 
Teu  vt 6  :  7  proxime.  Sexta  igitur  parte  eadem  nauis 
ab  eodem  hominum  numero  ope  rotae  ceferius  promoue- 
n  poterjt ,  quam  ope  remorum  ,  confueto  more  adhibi- 
torum  ,  quod  fane  eft  lucrum  minime  fpernendum. 

§  661.  Quia  idem  hominum  numerus  eandem  na- 
vem  ope  rotae  celerius  promouere  poteft  quam  ope  re- 
morum ,  patet  fi  celeritas  nauis  fit  propofita ,  pro  rota 
pauciores  homines  requiri  quam  pro  remis.  Sit  numerus 
hominum  nauem  remis  promouentium  =  ^  ,  ac  nume- 
rus  hominum,quioperotarum  eandemnauemeademceleritate 
propellerevalentzz^,  erito,  21590.  ~-  0>  16025  ~ 

feu  21590  1/  $*=zi602s  y'  V  :hincqiie^:-v1  —  1*025 
215903 ■■■■\=zi  :  i,  5538  .  eritergo  0  :  y>  —  2  •  3  feu 
propius  vt  16:  25  ,  fi  igitur  loco  remorum  rotae  adiii- 
beantur,  tum  tertia  operariorum  parte  fuperfederi  po- 
tent:  fcilicet  fi  nauis  remis  inftrutfa  poftulet  25  remi- 
ges ,  nauis  rotis  inftrutfa  tantum  16  hominibus  opus  ha- 
bebit ,  vt  aequali  celeritate  propellatur. 

§•  662.  Ex  tabula  autem  computata  fimul  intelligi- 
tur  quanta  circumfpedione  ad  rotam  aftruendam  opus  fit 
•vt  tantum  lucrum  obtineatur.    Primo  enim  in  imchina 


ea 
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ea  ipfi  proportio  inter  na  et  b  obferuari  debet ,  qnam 
inuenimus  ;  a  qua  fi  nimium   recedatur  ,  ceieritas  n  inis 
fenfibiliter  diminuetur.      Dciude    vero    praecipue  ratio 
inter  ff  et  gct  cum  ea  ,  quam  affignauimus ,  fatis  prope 
congniere  debet  :  minor  enim   ftatui  nequit  ,  quin  fimul 
portio  vis  aquae  ad  nauem  repellendam  impendatur.  Qiiod 
fi  autem  ~.  maior  capiatur ,  quam  1  ,  1624  tum  celeri- 
tas  nauis  continuo  fiet  minor ,  ita  vt  fada  -z  —  6  celeri  ■ 
tas  nauis  vix  fuperatura-  fit  celeritatem,  quae  ipfi  a  remis 
imprimi  poteft.    Qiiamobrem  fi  quis  forte  hanc  remigan- 
di  modum  ad  praxin  deducere  velit ,  probe  ad  praecepta 
tradita  attendere  debet ,  ne  loco  lucri  detrimentum  patiatur^ 
§.  663.  Quamuis  autem  iite  naues  propellendi  mo- 
dus  prae  folito  remigandi  modo  infigni  gaudeat  praero- 
gatiua  ,  tamen  tantis  coniundus  eft  incommodis ,  §  ad 
praxin  refpiciamus ,  vt  haec  incommoda  lucrum  longe  fu- 
perent.    Primum  enim  huiusmodi  ergata  ,  quae  ope  rotae 
dentatae  remos  in  gyrum  difpofitos  circumagat ,  in  naui- 
bus  non  nimis  magnis  non  folum  fpatium  requireret  fatis 
magnum  fed  etiam  pondus  niuis  totnm  tantopere  augeret, 
vt  hinc  non  exigua  retardatio  oriatur.    Deinde  etiamfi 
fpatium  eflet  idoneum  ad  eiusmodi  machinam  collocan- 
dam  ,  tamen  tot  opcrarii  ,  quod  requiruntur ,  locum  non 
inuenirent  vires  fuas  machinae  applicandi.    In  triremi  or- 
dinaria  certe  ,  ad  quam  propellendam  plures  quam  100 
homines  adhiberi  debent ,  ergata  tot  hominibus  circum- 
agenda  nullo  modo  effici  poterit.    In  minoris  vero  mo- 
duli  nauigiis  de  ergata  ipfis  imponenda  nequidem  cogitari 
poteft. 

§.  66%.  Mifla  itaqne  ergata  de  machina  fimpliciori 
Xx  3  cogi- 
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cogitare  debemus ,  cuius  ope  rotae  remis  inftruclae  cir- 
cumagi  ,  fimulque  fufficiens  hominum  numerus  operi  ad- 
Tab.  xix.  moueri  queat.  In  hunc  finem  machina  videtur  commo- 
**'  Xm  diflima  ,  fi  axis  OO ,  cui  vtrinque  extra  nauem  Rota 
Dd  eft  affirmata  ,  intra  nauem  incuruetur  in  figuram  RS 
SR  :  tum  enim  plures  homines  in  naui  fedentes  pro  na- 
vis  latitudine  prehendentes  partem  SS  partim  trahendo  par- 
tim  trudendo  rotas  Dd  circumagent  hocque  nauem  pro- 
pellent.  Atque  cum  hoc  modo  nulla  ergata  adhibeatur, 
fiet  «ri,  atque  b  denotabit  longitudinem  radii  RS  ; 
exiftente  OD  —  Od^a.  Non  folum  igitur  ifta  machi- 
na  mole  illa  ingenti ,  quam  commemorauimus ,  caret , 
fed  etiam  homines  fedendo  opus  administrabunt ,  neque 
difcurfando  incommodum  afferent ;  ita  vt  hinc  plus  non 
nafcatur  incommodi  ,  quam  a  remigum  labore  ordinario. 

§.66$.  Si  igitur  duabus  rotis  nauis  inftruatur ,  vti 
ha&enus  pofTuimus  ,  ac  refiftentia  nauis  aequalis  fit  refi- 
ftentiae  plani  ff,  primum  effe  debet  proxime  ga  zz:  f  ff. 
Scilicet  fi  vtraque  rota  ex  duodecim  remis  fit  compofita 
atque  ad  medietatem  radiis  DK  aquae  immergatur  ,  re- 
dangulum  ex  longitudine  vnius  radiiN  a  in  latitudinem  g 
debet  efle  =z  %ff,  Quoniam  vero  /  proxime  profiindita- 
tem  ,  ad  quam  nauis  fubmergitur  denotat ,  radius  OD  —  a 
duplum  ipfius  /  excedere  nequit ,  ne  rota  profundius  quam 
ipfa  nauis  fubmergatur.  Si  igitur  capiatur  a~2f,  rema- 
nebit  pro  g—jf    Deinde  fi  numerus  remigum  fit  :=:0 

capi  debet  n^  hoc  eft  g?  =i  ,  6096$  V  »f  fuperficie 
ff  in  pedibus  quadratis  exprefia.    His  vero  ita  inftnidtis 

celeritas  nauis  debita  erit  altitudini  vzzzo  .  21500/— 

ped, 
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ped.  feu  nauis  vno  minuto  abfoluet  fpatium  i$;Viooo<y 
pedum,  atque  vna  hora  fpatium  13224',  «^? 

ped.  »  ' 

§  666.  Vt  nauis  vna  tiora  milliare  germanicnm  feu 

^3627  pedec  abfoluat,  debet  efle  0*>ff ,  et  cum  fridio 

rjl  fit  valde  parua,  ea  prae  0  negligi  poterit ,  quippe 

quam  operarii  fuperabunt ,  fi  finguli  tantillum  vires  magis 

intendant  quam  ipfis  tribuimus.    Negledo  ergo  erit 

fpatium  vm  hora  percurrendum  =13224,  182  V  rj. 

quare  vt  vnum  milliare  conficiatur  debet  efley  *f  — 
i36270oo  vmje  £t  *  — «f  10 1.  Si  igitur  ob  frictionem 
fiat  0  =3  6/,  tot  operarii  nauem  vna  hora  per  milliare 
germanicum  promouebunt  \  ope  remorum  autem  ad  idem 
fpatium  abfoluendum  requiruntur  remiges  1 3  ff  >  fc*  vt  hoc 
modo  nequidem  femifle  operariorum  opus  fit.  Ex  quo 
multo  maius  lucrum  exiftit ,  quam  ante  indicauimus,  cuius" 
rei  ratio  eft ,  quod  fupra  in  denominatore  teimlnura 
reiecimus  {659.) 

§.^7.  Quoniam  igitur  ad  nauem  vna  hora  per 
milliare  germanicum  propellendam  debet  elfe  js  =t  6  , 
patet ,  nifi  fit  ff  valde  paruum  ,  omnes  operarios  non 
vni  axi  SS  admoueri  pofle  ob  defeftum  fpatii.  Ope- 
rariorum  numerus  enim  ,  qui  ad  vnum  axem  vertenuum 
applicari  pofliint ,  determinatur  latitudihe  nauis ,  cuius  bi- 
ni  pedes  vni  homini  fpatium  fedendi  concedent.  Quia  vero 
manibusinmanubrioSS  non  tantum  fpatium  reqnirunt ,  ad  v- 
tramque  partem  axis  SS  totidem  operarii  conftitui  pote- 

runt. 


352  j)E  ACTIONE  KEMOKFM. 


runt.  Atque  hinc  quot  pedes  contineat  Jatitudo  nauis  OO 
tot  operarii  vires  fuas  in  axe  SS  conuertendo  exerere 
poterunt.  Iti  nauigiis  remis  propulfis  fere  folet  eife  lati- 
tudo  _  4/;  vnde  fi  fuerit  0  —  6ff^>  4/  feu  / J>  * 
ped.  tum  vnus  axis  non  fofficit  tot  operariis  ,  quot  requil 
runtur  ad  nauem  per  milliare  germanicum  vna  hora  pro- 
mouendam. 

§■  66%.  His  igitur  cafibus  oportebit  duas  pluresue  eius- 
modi  axes  vtrinque  rotis  inftrudas  in  naui  conftitui.  In 
hypothefi  fcilicet  affumta  ,  qua  Jatitudinem  nauis  —  4/p0- 
fuimus ,  numerus  eiusmodi  macliinarum  debet  efle  § /,  lon- 
gitudine  /  in  pedibus  exprefla.  Qtioniam  vero  calculum 
hadenus  ad  duas  rotas  accommodauimus ,  fi  plures  adhi- 
beantur  ,  quaedam  mutatio  in  expreflionibus  inuentis  fleri 
debebit.  Sit  ergo  numerus  axium  _  cr  feu  numerus  ro- 
tarum  _2<r,  ita  vt  fit  proxime  cr  — |/,  alia  mutatio 
hinc  non  onetur  ,  nifi  vt  vbiqueloco^*  (cribamus  vga 
Capi  ergo  debebit  fa  _i,k>24  feu  proxime  ga  =  'fA 
Qiodfi  igitur  flierit  cr_|/  fctga  =  ±f-  fumto  ergo  ra- 
dio  rotae  OD_2/  fiet  Jatitudo  palarum  ped.  quae 
diftributio  fatis  commode  ad  praxin  deduci  poterit. 

§.  669.  Numerus  autem  rotarum  hoc  modo  in  naui 
conftitutarum  neque  rationem  inter  a  et  b  neque  celerita- 

tem  nauis  afficiet :  manebit  enim  gf  =  1 ,  6o96$*V  l. 
Cum  igitur ,  fi  nauis  ita  adftruatur ,  vt  fingulis  horis  irnL 
liare  germanicum  abfoluat ,  debeat  eife  9  =  6ff  flet  hoc 


cam  Rs  _  1, 6096,3.  V6=2y  925,  ideoqueRS:OD_ 
1 .2,925.  Quo  autem  manubrium  SS  ab  liominibus  cum 
tmhendo  tum  trudendo  commodius  verfari  poffit  radius  R  S 

vnum 
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vnum  pedem  fuperare  nequit  fumto  ergo  RS~  1  ped. 
fiet  OD ^2,925  ped.  Determinato  autem  hoc  modo 
radio  ODz=tf,  fiet  ^  1=13,4,  et  latitudo  palarumgzr 
ped.  Atque  fi  cr  z=ztf  erit  g  |?'/  feu  proximegzri/: 
Probe  autem  notandum  eft  axem  00  ad  eam  altitudinem 
fuper  aquam  e(Te  conftituendum  ,  \t  femiflis  radiorum  ver- 
ticalium  OD  aquae  immergatur. 

§.  6jo.  Accommodemus  haec  ad  exemplum  triremis 
fupra  iam  tractatum  ,  in  qua  emtff =r  16  ped.  ob  ratio- 
nem  enim  (633)  allatam  videtur  ifte  valorcommode  ipfi 
ff  tribui  pofle ,  quo  certiores  de  effe&u  elfe  queamus.  Vt 
igitur  ifta  nauis  tempore  vnius  horae  per  vnum  milliare 
germanicum  propellatur  ,  opus  erit  96"  hominum ,  cum  fo- 
lito  remigandi  modo  plures  quam  2 00  requirantur.  Ad 
hoc  ergo  (ex  axes  feu  1 2  rotae  in  naui  diiponi  debebunt , 
et  quiuis  axis  a  16  hominibus  verfobitur.  Si  igitur  fit 
RSm  pedis,  fiet  ODnar:  2,925  ped.  et  rotae 
in  aqua  ad  i,  46*  ped.  immergentur ;  latitudo  vero  pala- 
rnm  erit  — ped.  ob  <r  =.  6.  hoc  eft  proxime  \  ped. 
Quodfi  autem  videatur  RS  tantum  ■  ftatuere  f  ped.  fiet 
OD— 0=1:2,194  ped.  et  latitudo  palarum  g  zz  1,04 
ped. 

§.571.  Triremis  ergo  hoc  modo  inftrucla  a96"ope. 
rariis  vna  hora  per  milliare  germanicum  promoueri  pote- 
rit ;  neque  hic  modus  tantis  dimcultatibus  obnoxius  efle 
videtur ,  quam  primo  intuitu  apparebat.  Lucrtim  enim 
plus  centum  hominum  facile  compenfat  fumtns ,  qui  ad 
eiusmodi  rotas  fabricandas  impenduntur  ,  et ,  fi  quae  diffi- 
cultates  praeterea  occurrerent :  operae  pretium  erit  de  iis 
tollendis  diligentius  cogitare.  Sumtus  quidem  ad  haec  ope- 
Pars  II.  Y  y  ra 
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ra  fufficientis  roboris  efficienda  parui  momenti  efie  viden- 
tur ,  cum  fi  femel  fint  fa&i  longo  tcmpori  fafficiant :  Con- 
tra  autem  centum  hominum  victus  et  fiiftentatio  perpetno 
duret.  Vt  taceam  numerum  hominum  operi  adinouen- 
dorum  non  ab  arbitrio  noftro  pendere  •  et  quamuis  fortafle 
fatis  adfint ,  tamen  plerumque  ad  opera  longe  vtiliora 
adhiberi  pofiiint.  Denique  ifte  labor  rotas  vertaudi ,  quia 
eft  vniformis ,  et  motus  iam  impreflus  laborem  adiuuat  > 
non  tantopere  homines  defhtigabit ,  quam  remorum  agi- 
tatio. 


CAP  VIII. 


«§=S  (  355  )  S?S<~ 

Cap.  Vffl. 

DE  CONSTRVCTIONE  NAVIVM 
REMIS  PROPELLENDARVM 

Quoniam  111  praecedente  capite  non  folum  vim ,  quam 
remiges  exercent,  fed  etiam  celeritatem  abfolutam, 
quae  datae  naui  kiducitur  ,  determinauimus :  cuncta  prin- 
cipia  iam  habemus  expofita ,  ex  quibus  maxime  idonea 
earum  nauium  ,  quae  remis  ad  motum  follicitari  folent, 
ftruCtura  deriuari  ac  definiri  debet.  Quanquam  enim  eius- 
modi  naues ,  quoties  opportunitas  euenit ,  praeter  remos 
etiam  velis  vti  folent ;  tamen  ad  hunc  finem  in  conftruc- 
tiotie  triremium  non  admodum  attendi  conuenit ;  eo  quod 
vento  locus  non  conceditur,  nifi  quatenus  reliquae  circum- 
ftantiae  id  permittunt.  Neque  vnquam  triremes  vela  ad- 
hibent ,  fi  aduerfus  ventum  curfus  inftitui  debeat ;  in  hoc 
vero  maximum  difcrimen  pofitum  e(t  inter  naues ,  quae 
folo  vento  agitantur ,  et  quae  remis  fimt  inftru&ae. 

§.  673.  Propnetates ,  quibus  naues  remis  propulfan- 
das  praeditas  efie  oportet ,  vt  in  fuo  genere  perfedtiflimae 
cenferi  queant ,  funt  vel  communes ,  vel  propriae.  Illae 
in  omni  nauium  genere ,  quae  mari  committuntur  ,  vnde 
cunque  vis  propellens  petatur ,  aeque  requiruntur ;  hae 
vero  ad  vim  propellentem  maxime  accommodatae  efre 
debent ,  vt  inde  nauis  motum  fatis  celerem  et  tutum  con- 
fequatur.  Perpetuo  autem  necefie  eft,  vt  vtriusque  gene- 
ris  proprietates  coniun&im  perpendantur ,  ne  dum  vni  fa- 
tisfacere  conabimur ,  reliquis  quicquam  detrahamus ,  vnde 
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nauis  periclitari  queat.  Saepenumero  enim  ftrudurae ,  quas 
diuerlae  proprietates  poftulant  >  inter  fe  pugnant  •  hoccue 
cafu  maxime  eft  cauendum  ne  vni  nimium  tnbuentes  al- 
teri  damnum  afferamus. 

§.  CT74.  Proprietates  communes  fupra  iam  Catis  euol- 
uimus  ,  vbi  determinauimus ,  quemadmodum  nauis  com- 
parata  effe  debeat ,  vt  aquae  commina  tam  in  ftatu  quietis 
quam  motus  incolumis  perfeueret.  Primo  fcilicet  cum  fi- 
gurae  nauis  tum  onerationis  ratio  debet  effe  eiusmodi ,  vt 
fitus  eredus  fimul  fit  fitus  aequilibrii  ,  quod  euenit,  fi  in 
hoc  ftatu  ambo  grauitatis  centra  ipfius  nauis  nimirum  et 
voluminis  fubmerfi  in  eandem  re&am  verticalem  incidant. 
Proprietatem  hanc  quidem  nauis  lam  dum  eft  yacua  fere 
habere  debet ,  ne  onera  nimis  inaequaliter  ad  hunc  fitum 
obtinendum  imponi  oporteat ;  interim  tamen  etiamfi  na- 
vis  vacua  aliquantum  aberret ,  nifi  error  fit  admodum 
magnus ,  per  onerationem  compenferi  poterit.  Ad  hoc 
primum  nauem  vtrinque  fimiliter  fabricari  conuenit ,  ne 
ratio  adfit ,  cur  in  vnum  latus  potius  inclinet  quam  in  al- 
terum  :  deinde  quamuis  prora  puppi  diflimilis  conftituatur, 
tamen  in  hac  ipfa  diflimilitudine  efHciendum  eft  ,  vt  ambo 
ila  centra  grauitatis  in  vnam  redtam  verticalem  cadant. 

§•675.  Cum  igitur  pofitio  fedionum  nauis  tam 
horizontalium  quam  verticalium  a  priori  fit  data  ,  inde 
volumen  carinae  feu  partis  aquae  immerfae  cognofcitur  ab- 
fcindendo  per  fe&ionem  horizontalem  inferiora  verfus  par- 
tem,  cuius  volumen  molem  aquae  capiat  ponderi  nauis 
aequalem.  Quoniam  ergo  pondus  nauis  a  Jigno  et  ferro 
quibus  latera  clauduntur  et  contignatione  interna  oritur, 
manifeftum  eft  pofitionem  amborum  centrorum  grauitatis 
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requifitam  obtineri  <  fi  diuifa  naui  per  fediones  verticales 
transuerfas  in  plurima  fegmenta ,  pondus  vniuscuiusque 
fegmenti  proportionale  fit  volumini  partis  eiusdem  fegmenti 
quae  fub  aqua  verfatur.  Sienim  haec  regula  in  fabricandis 
fmgulis  fegmentis  obferuetur ,  neceffe  eft ,  vt  commune 
centrum  grauitatis  tam  materiae ,  ex  qua  fegmenta  funt 
confefta ,  quam  voluminum  aquae  fubmerforum  in  eodem 
fegmento  reperiatur. 

§.  676  Data  magnitudine  et  figura  nauis,  copia  ligno- 
rum  et  reliquae  materiae  ad  conftrudionem  neceffariae  a 
pradico  facile  aeftimabitur  :  vnde  pondus  nauis  vacuae  ex 
hocque  volumen  carinae  congofcetur.  Hinc  ad  fingula 
fegmenta  (quae  gallice  Gabaris  vocantur)  conftruenda  re- 
gula  nafcitur  ifta  \  vt  pondus  materiae  ad  quoduis  fegmen- 
tum  impendendae  proportionale  fit  volumini  eiusdem  feg- 
menti  infra  aquae  fuperficiem  deftinato ,  fiue  regula  aurea 
adhiberi  poteft ,  qua  inferatur ,  vti  le  habet  volumen  to- 
tius  nauis  aquae  immerfum  ad  llmile  volumen  cuiusque 
legmenti  >  ita  pondus  totius  nauis  ad  pondus  eiusdem  feg- 
menti.  Quodfi  autem  aliae  conditiones  prohibeant ,  quo- 
minus  ifta  regula  in  fabricandis  fingulis  fegmentis  obferue- 
tur:  tum  qnantum  in  prora  ab  hac  regula  fuerit  receflum, 
tantumdem  in  puppi  ad  aequalem  a  centro  grauitatis  dis- 
tantiam  ab  eadem  regula  erit  recedendum. 

§.677.  Si  hanc  regulam  perpetuo  obferuare  liceret  ,Tab.  xix. 
conferuationi  nauium  non  parum  confuleretur  ,  quae  faepe  2' 
numero  ob  defedum  huius  regulae  damnum  patitur.  Quod, 
\t  clarius  perfpiciatnr ,  concipiatur  nauis  aA&Bb  ,  cuius 
conftruftio  ab  hac  regula  aberrat ,  plano  transuerfo  verti- 
cali  cD  per  centrum  grauitatis  du&o  in  duas  partes  aA 
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Dr,  et  bBDc  diuila  ,  quarum  illa  proram  haec  puppim 
repraefentet.  Sit  prorae  aADc  centrum  grauitatis  in  P, 
ipfius  autem  partis  aquae  fubmerfae  ADC  centrum  mag- 
nitudinis  M  cadat  propius  ad  medium  cT).  Simili  modo 
puppis  £BDc  centrum  grauitatis  fit  in  Q_,  eiusque  partis 
fubmerfae  BDC  centrum  magnitudinis  in  N  propius  fitum 
fit  ad  medium  cD  :  qui  caliis  locum  habet,  fi  naues  cir- 
ca  extremitates  prorae  et  puppis  ponderofiores  redduntur, 
quam  regula  memorata  requirit. 

§.  678.  Huius  modi  ftatus  in  plerisque  nauibus  de- 
prehenditur  ,  propterea  quod  naues  circa  proram  et  pup- 
pim  fortiflimas  conftrui  oportet ,  cum  tamen  his  locis  vo- 
lumen  aqnae  fubmerfum  fit  minimum.  Sic  itaque  erunt 
centra  iila  quatuor  P ,  Q,  M  et  N  dilpofita  in  omni  fere 
naui  vacua  ,  et  nifi  maxima  onerum  pars  in  medio  c  D 
collocetur ,  idem  fitus  manebit  in  naui  onufta.  Iam  a 
grauitate  prora  deorfum  jn  dire&ione  ?p  vrgebitur  vi  ip- 
fius  ponderi  aequali ;  et  puppis  in  directione  Qq  deorfum 
a  vi  ipfius  ponderi  pariter  aequali.  Porro  ob  actionem 
aquae,  qua  latera  nauis  vndique  premuntur,  prora  furfum 
follicitabitur  a  pondere  aquae ,  quam  volumen  ADC  capit, 
hocque  in  directione  M?/z  per  centrum  magnitudinis  M 
partis  prorae  aquae  fubmerlae  ducta.  Similique  modo 
prefliones  aquae  puppim  in  directione  Nw  furfiim  pellunt 
vi  fimilis  voluminis  aquae. 

§.  6,79.  Omnino  igitur  nauis  follicitabitur  a  quatuor 
viribus ,  a  duabus  fcilicet  deorlum  P/>,  Q<7;  et  a  duabus 
furfum  M?»  et  N»  ;  quae  quatuor  vires  fefe  in  aequili- 
brio  continent.  Ab  iis  ergo ,  fi  nauis  eflet  corpus  ma- 
xime  rigidum  omnisque  inflexionis  expers ,  nullus  prorfus 
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efTe&us  fenfibilis  produceretur  ;  at  vero  manifeftum  eft,  fi 
nauis  tanto  rigore  careat,  neceflario  nauem  incuruatnm  iri , 
ita  vt  eius  fpina  circa  medium  D  ftirfum  inflectatur.  At- 
que  hoc  ipfum  vitium  ab  ifta  caufa  oriundum  in  plurimis 
nauibus  annofis  faepifiime  obferuatur ,  quae  ideo  ad  vlte- 
riores  curfus  ineptae  redduntur.  Euitaretur  ergo  hoc  vi~ 
tium,  fi  naues  fecundum  regulam  datam  conftruerentur , 
tum  enim  ambo  centra  P  et  M  in  eandem  re&am  ver- 
ticalem  inciderent  pariter  ac  centra  Q_  et  N ,  hocque  cafu 
Hiilia  incuruatio  eflet  metuenda. 

§.  6&0.  Verum,  vti  iam  monuimus,  ob  alias  rationes 
grauiflimas  naues  circa  proram  ac  pnppim  vehementer 
fbrtes  et  robuftae  conftrui  debent ,  quia  hic  amborum  la- 
terum  extat  iun&ura  ,  fimulque  hae  partes.  maximis  im- 
petibus  funt  expofitae.  Contra  vero  in  his  locis  ampli- 
tudo  carinae  fit  minima,  cum  non  folum  fecundum  lati- 
tudinem  fed  etiam  fecundum  altitudinem  coarctetur.  Hanc 
ob  caufam  ,  cum  minime  expediat  corpus  nauis  in  medio 
praeter  neceffitatem  ligno  onerare,  iftud  incommodum  per 
onerum  impofitionem  tolli  debet ,  iis  ad  nauis  medium 
admouendis.  Atque  fi  aliae  rationes  iftam  onerationem 
difiiiadeant ,  in  ki  tamen  maxime  erit  incumbendum ,  vt 
diftantia  inter  ambo  puncta  tam  in  prora  P  et  M  quam 
puppi  Q_  et  N  quam  minima  reddatur.  Deinde  vero  ar- 
chite&os  in  id  magis  attentos  efle  oportebit ,  vt  fpinam 
et  contignationem  nauis  robuftiorem  efficiant.,  nanique  fufc 
'ficientem  vim  inciiruationi  refiftendi  concilient. 

§.  Ex  hoc  principio  ratio  praecipua  intelligitnr, 

cur  praelonga  nauium  roftra  improbentur ,  etiamfi  alias  ad 
refiftentiam  minuendam  vtilifiimae  videri  queant  Namque 
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quo  longius  protenditur  prora ,  eo  maiore  \i  ruptioni  rc- 
fiftere  debet ,  cum  impetuum  contra  illam  fidtorum  mo- 
menta  augeantur.  Hinc  eiusmodi  roftra  perquam  robufta, 
ideoque  ponderofa  effici  oportet ;  volumine ,  quo  aquae 
iubmerguntur  valde  paruo  exiftente.  Nifi  igitur  fimul 
puppis  vel  magis  producatur ,  vel  oneribus  maxime  gra- 
vetur,  nauis  fitum  aequilibrii  tenere  non  poterit.  Pofterius 
remidium  fere  prorfus  ad  fcopum  nauium  eft  ineptum  ,  fi 
enim  nauis  vacua  puppim  iam  onuftam  requirit ,  oneratio 
nauis  tota  non  mediocriter  impeditur.  Vt  vero  alia  in- 
commoda  iam  fupra  expofita  taceam,  vtrumuis  remedium 
adhibeatur  ,  centra  grauitatis  P  et  M  itemque  Qet  N  ni . 
mium  a  fe  inuicem  remouentur ,  ita  vt  nauis  quantumuis 
circa  medium  robufta  incuruationi  refiftere  nequeat. 

§.  6$2.  Haec  ratione  fitus  aequilibrii  oberuanda  funt 
in  omni  nauium  genere ,  fiue  propulfio  fiat  remis  fme 
velis :  atque  fimili  modo  alterum  requifitum  ,  quo  fitus 
aequilibrii  fufricientem  ftabilitatem  habere  debet ,  vtrique 
nauium  clafli  commune  eft.  Supra  quidem  iarh  docuimus, 
quemadmodum  ftabilitas  obtineatur  ac  pro  inftituto  augea- 
tur ,  \t  nauis  a  viribus  follicitantibus  non  \ltra  datum  ter- 
minum  inclinetur.  Interim  tamen  hic  circa  naues  remis 
propellendas  ratione  virium  ,  quibus  funt  expofitae  ,  quae  • 
dam  fingulatim  funt  monenda.  Sicuti  enim  in  nauibus, 
quae  velis  promouentur  ftabilitas  ideo  praegrandis  efle  de- 
bet ,  quod  momenta  virium  venti  ad  nauem  inclinandam 
fint  vehementer  magna  ;  ita ,  dum  naues  remis  motae  his 
tantis  viribus  non  funt  fiibiedae ,  tam  infigni  ftabilitatis 
gradu,  faluo  ipfarum  ftatu,  tuto  carere  pofliint.  Quoniam 
enim  vis ,  quam  nauis  ab  agiwtione  remorum  fuffert,  fere 
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In  aquae  fuperficie  non  procul  a  centri  grauitatis  libella  ap- 
plicatur ,  eius  momentum  ad  nauem  inclinandam  vix  at- 
tentione  eft  dignum. 

§.  583.  Dnplex  autem  in  quaque  naui  requiritur  fta- 
bilitas ,  altera  refpe&u  axis  longitudinalis ,  circa  quem  na~ 
vis  ad  latera  inclmatur ,  altera  rerpe&u  axls  latitudinalis , 
circa  quem  modo  prora  modo  puppis  deprimitur ,  et  ele- 
vatur.  Quod  ad  priorem  ftabilitatem  attinet ,  remorum 
vires  eam  prorms  non  afficiunt ;  ex  quo  tantum  ad  vnda- 
rum  a  latere  venientium  impetus  erit  attendendum  ,  qui» 
bus,  nifi  latera  nauis  in  mperficie  aquae  vel  diuergant  vel 
conuergant  ,  mftinendis  exigua  vis  par  efle  poteft.  Inte- 
rim  tamen  non  folum  ob  reliquos  tempeftatum  infultus 
ftabilitas  ad  latera  notabilis  efle  debet ,  fed  etiam  ob  vela, 
quae  in  triremibns  fere  fecundum  longitudinem  extendi  fo- 
ient.  Dum  enim  velorum  fitus  eft  obliquus  ,  tantundem 
ftabilitatis  refpedu  axis  longitudinalis  requiritur  ,  quantum 
in  nauibus,  folls  velis  propulfis. 

§.  684.  Ratione  axis  latitudinalis ,  fi  ad  folam  vim 
remorum  attendamus ,  quoque  perexigua  ftabilitas  requi- 
ritur,  fi  enim  centrum  grauitatis  nauis  in  ipfe  fuperficie 
aqnae  fit  pofitum ,  tum  vis  remorum  nuliam  prorfus  incli- 
nationem  intendit  ;  fin  autem  centrum  grauitatis  vel  fupra 
vel  infra  aquae  mperficiem  cadat ,  nauis  a  remis  vei  in 
puppi  vel  in  prora  deprimetur ,  perpetuo  autem  haec  vis 
erit  valde  pama.  Quodfi  vero  nauis  infuper  velis  fit 
inftru&a  ,  tum  ad  horum  vim  mftinendam  vtique  maior 
ftabilitas  requiretur ,  quae  au&a  nauis  longitudine  obtine- 
tur.  Cum  autem  celeritas  nauis  figuram  (atis  oblongam 
poftulet,  eo  ipfo  ftabilitas  refpectu  axis  latitudinalis  multo 
Pars  II.  2  z  ma- 
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maior  efficitur ,  quam  vllarum  virium  fuftentatio  re- 
quirit.  Praecipue  igitur  ad  eam  vim  inclinantem  attendi 
opportebit ,  quae  in  curfu  nauis  a  refiftentia  prorae  ori- 
tur  ,  quippe  qu.ie  fi  prora  oblique  fupcriora  verfus  clauda  - 
tur  ,  eo  maior  eft ,  quo  celerius  nauis  promouetur.  Hanc 
autem  poftea  perpendemus  ,  cum  ftru&uram  nauium  re- 
mis  propulfarum  ex  profelfo  fumus  inueftigaturi. 

§.  685.  Tertia  proprietas  nauium  aquae  innatantium 
confiftit  in  ofcillationum  tranquillitate.  Celeritas  quijem 
motus  ofcillatorii  pendet  partim  a  ftabilitate  ,  partim  a 
momento  inertiae  nauis  refpe&u  axis  circa  quem  odlla- 
tiones  fiunt ,  tranquillitas  vero  maxime  tum  cum  motu 
ofcillatorio  coniungitur ,  quando  centrum  grauitatis  fe&ionis 
aquae  in  eandem  rectam  verticalem  incidit  ,  in  qua  fita 
funt  cum  centrum  grauitatis  totius  nauis  tum  centrumma- 
gnitudinis  partis  fubmerfie.  Ad  hunc  autem  motum  of- 
cillatorium  n  nauibus ,  quae  remis  promouentur  ,  non  ad- 
rr.oium  eft  fpeftandum  ,  cum  in  continua  remorum  vi- 
bratione  vehementer  turbetur ,  neque  vnquam  ad  vnifbr- 
mitatem  peruenire  queat.  Vndarum  quidem  impulfiones 
nauem  fuccutinnt ,  at  hinc  non  eiusmodi  oritur  motus  , 
cuius  moderatio  in  noftra  eft  poteftate. 

§.  6&6.  Tertium  requifitum  ad  naues  in  fuo  genere 
perfecWimas  reddendas  verfuur  in  diminutione  refiftentiae, 
qua  celeritas  nauis  augetur.  Ad  hoc  nobis  hic  potiffimum 
eft  attendendum  ,  vbi  mues  remis  promouendas  tradfamus. 
Cum  enim  nauis  ab  eadem  vi  eo  celerius  promoueatur , 
quo  minor  fiierit  refiftentia  aquae  ,  triremes  procul  dubio 
erunt  perfedtiflimae ,  quae  a  minima  vi  ce!errime  pro- 
moueri   poterunt.    Quae  perft&io  etfi  ad  omnes  naues 
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patet,  tamen  in  iis ,  quae  ope  remorum  propelluntur  , 
maxime  requiri  folet.  Cum  enim  in  nauibus  a  vento 
propulfis  defedtus  a  nimia  refiftentia  oriundus  multiplicati- 
one  velorum  reparari  queat ,  in  triremibus  non  fine  in- 
gentibus  fumtibus  numems  remigum  multiplicatur.  Quocir- 
ca  in  hoc  praecipue  erit  elaborandum  ,  vt  vel  a  dato  re- 
migium  numero  naui  maxima  celeritas  induci ,  vel  ea- 
dem  celeritas  a  minimo  remigum  numero  obtineri  queat. 

§.687.  Q110  autem  nexus ,  qui  inter  vim  propel- 
lentem,  refiftentia  aquae  ,  et  nauis  celeritatem  intercedit, 
clarius  ob  oculos  ponatur  ,  ponamus  vim  propellentem 
aequivalere  ponderi  P  ,  refiftentiam  nauis  abfolutam  ae- 
qualem  effe  refiftentiae  ,  quam  fuperficies  plana  /  contra 
aquam  direfte  mota  ea  ipfa  celeritate  ,  qua  nauis  progre- 
ditur,  fuffert.  Tum  vero  fit  celeritas  nauis  debita  altitu- 
dini  v.  His  pofitis  erit  Yti  iam  faepius  videmus ,  vis 
propellens  P  aequalis  ponderi  ma(fae  aquae  ,  cuius  volu- 
men  eft  =  ffv.  Qiiodfi  ergo  vis  P  pariter  per  volu- 
men  aquae  aequiponderans  exprimatur  erit  P  t±  jf  v , 
hincque  nauis  celeritas  V  vzzzj--  Manente  ergo  eadem 
vi  propellente  P,  ceieritas  nauis  augebitur  minuta  refiften- 
tia.  Atque  in  qua  ratione  fuperficies  ff  refiftentiam  abfo- 
lutam  metiens  diminuitur ,  in  huius  ratione  fubduplicata 
celeritas  nauis  augebitur. 

§.688.  Hic  littera  P  denctat  vim  quae  ad  nauem 
propellendam  immediate  impenditur ,  eiusque  adeo  loco 
vim  ,  quam  remiges  ad  remos  agitandos  adhibent ,  fubfti- 
tuere  non  licet :  quoniam  haec  vis  nauem  eo  debilius  pro- 
mouet ,  quo  celerius  iam  promoueatur ,  etiamfi  remiges 
eadem  opera  vtantur.    Vidimus  autem  in  praecedente  ca- 
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pite  ,  fi  numerus  et  vis  rcmigum  non  mutentur  ,  atque 
ad  maximum  erfeaum  producendum  accommodentur,  fore 

v  non  vti  ji  fed  vti  ^7  ,  ex  quo  ipfi   nauis  cclcritas 
i 

V  4?  erit  vt  ^T.  Celeritates  igitur ,  quae  a  dato  remi- 
gum  numero  naui  induci  pofllint  lunt  in  ratione  reciproca 
fubtriplicata  fuperficiei  ff^  qua  refiftentia  nauis  exprimitur. 
Audo  autem  remigum  numero ,  fi  refiftentii  maneat  ea- 
dem,  celeritas  nauis  in  ratione  fubtriplicata  tantum  augetur. 
Ex  quibus  intelligitur  aptiflimum  remedium  ad  naues  aC- 
celerandas  in  diminutione  refiftentiae  efle  quaerendum.. 

§.  689.  Quoniam  naues  remis  motae  curfum  obli- 
quum  inftituere  non  coguntur,  hic  ea  tantum  refiftentia 
in  computum  venit,  quam  nauis  in  curfu  dire&o  patitur. 
Pendet  autem  haec  refiftentia  potiflimum  a  figura  inferio- 
ris  prorae  partis ,  quae  in  aqua  verfatur  ,  de  qua  in  fa* 
periori  libro  fufius  eft  tra&atum.  At  praeter  iftam  pro- 
rae  figuram  non  parum  confert  ad  refiftentiam  cum  au- 
gendam  tum  diminuendam  ipfa  externae  fuperficiei  indo- 
les;  quae  fi  fuerit  afpera,  motum  nauis  haud  mediocriter 
impedit ,  contra  autem  quo  magis  eft  polira ,  quod  fit 
dum  pice  oblinitur  et  laeuigatur ,  eo  minus  allifio  aquae 
motui  reludatur.  Hoc  vero  cafu  demum  nauis  eam  fen- 
tiet  refiftentiam  ,  quam  calculus  oftendit  ;  ita  vt,  nifi  ft- 
perficies  fit  perfetfe  polita,  prouti  in  calculo  afliimi  foler, 
nauis  multo  maiorem  paflura  fit  refiftentiam  ,  quam  cal- 
culus  declarat.  Ex  quo  fumma  vtilitas  huius  praecepti 
circa  externam  nauis  fuperficiem  diftinde  perrpicitur. 

§.  tfpo.  Figura  prorae ,  quae  in  calculum  refiftentiae 
ingreditur,  a  nauis  fe&ione  verticali  transuerfa  amplifiima 
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incipit ;  quam  primum  cnim  figura  nauis  anteriora  verfus 
contrahi  incipit ,  allifionem  aquae  fentit.  In  hoc  igitnr 
negotio  primum  conliderari  debet  feftio  carinae  ampliflima  , 
a  qua  contradio  laterum  nauis  initium  fumit  ;  ac  tum  ipfa 
haec  contradio  et  attenuatio  prorae  ad  cufpidem  vsque ,  fit 
feftio  carinae  ampMima  z=.hh  ,  quae  cum  a  magnitudine 
nauis,  tum  a  fcopo  cui  deftinatur,  pendet;  atque  manife- 
ftum  eft,  fi  nauis  plauo  verticali  hic  fubito  clauderetur 
feu  eadem  amplitudine  ad  extremitatem  vsque  producere- 
tur  ,  hanc  ipfam  fedionem  ampliflimam  hh  futuram  efie 
eam  fuperficiem ,  quam  ante  ad  refiftentiam  abfolutam 
metiendam  adhibuimus  7  hoc  eft  fore  ff^hh.  Hoc  au- 
tem  cafu  nauis  omnium  maximam  patietur  refiftentiam, 
quae  obliquitate  quacunque  diminuitur, 

§.691.  Cum  igitur  ff—hh  indicet  maximam  refi- 
ftentiam  quam  nauis }  cuius  fedio  ampliftima  eft  St=  hh^ 
fufferre  poteft ,  hanc  ipfim  quam  minimam  conftitui  con- 
veniet  j  quo  minor  enim  reddetur  maxima  refiftentia , 
quae  in  nauem  cadere  poteft  ,  eo  magis  ea  deinceps  per 
obiiquam  laterum  nauis  anteriora  verfus  contra&ionem  di- 
minui  poterit,  vt  nauis  reipfa  minimam  fentiat  refiftentiam. 
Cum  autem  ex  pondere  nauis ,  quod  datum  auumimus, 
volumen  carinae  determinetur ,  manifeftum  eft  eo  mino- 
rem  prodituram  efle  fedionem  nauis  ampliflimam  hh„ 
quo  longior  ftatuatur  nauis.  Oportebit  itaque  longitudi- 
nem  nauis  maxime  augeri  diminuta  eius  latitudine :  at  vero 
in  hac  allongatione  nauis  probe  cauendum  eft,  ne  ob  la- 
titudinem  nimis  diminutam  ftabilitas  refpeftu  axis  longitu- 
dinalis  detnmentum  patiatur.  Ad  hoc  euitandum  necefie 
eft,  vt  fimui  profunditas  carinae  ita  diminuatur,  vt  latitudo 
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ad  eam  retineat  rationem  dupla  non  minorem ,  vti  ia 
capitede  ftabilitate  nauium  oftendimus. 

§.692.  Si  figuram  carinae  ponamus  parallelepipedum 
redangulum,  cuius  longitudo  fit_*,  profunditas  —  c  et 
latitudo_2f,  vti  ftabiJitasrefpedu  axis  longitudinalis  re- 
quint ,  em  volumen  carinae  feu  partis  nauis  aquae  fub- 
meriae_2^.  pondus  porro  nauis  vacuae  pendet  a 
craflltie  fundi  et  parietum  ,  quam  fi  ponamus_<>,  nauis- 
que  tantum  fuper  aqua  emineat ,  quantum  immergitur 
ent  quantitas  materiae  nauis_8*^,  cui  cum  pondus 
fit  proportionale  fiet  Sace  ipfi  zace  et  hinc  profun- 
ditas  c  craftkiei  e  proportionalis.  Determinatur  ergo  pro- 
funditas  c ,  longitudo  autem  a  pro  lubitu  accipi  pofle  vi- 
detur.  At  cum  aucl:a  longitudine  momenta  virium,quae 
nauem  rumpere  conantur ,  crefcant ,  pro  maiori  iongitu- 
dine  naues  fortiores  conftrui  deberent,  ex  quo  earum  pon- 
dus  augeretur.  Quae  cum  ita  fint ,  ratio  longitudinis  ad 
latitudinem  et  profunditatem  non  vltra  datum  teiminum 
extendi  poterit  ;  qui  ab  experientia  eft  petendus. 

§•^93.  Hanc  igitur  nacli  fumus  regulam  ,  vt  naues , 
quae  remis  propelli  debent ,  tam  fiant  longae,  quam  ea- 
rum  robur  ad  confeniationem  requifitum  admittit.  Quodfi 
autem  experientiam  confulamus ,  patebit  nauibus  fufficiens 
robur  adhuc  conciliari  poffe  ,  fi  longitudo  ad  latitudinem 
teneat  rationem  fextuplam  fiue  leptuphim,  ac  fortaffe  hanc 
rationem  ad  decuplam  vsque  ,  fi  neceflltas  exigat,  exten- 
dere  licet.  Pendet  hoc  praecipue  a  robore  ligni  quod  ad 
conftrudionem  nauium  adhibetur  eiusque  pondere,  quae,  cum 
ad  calcuhim  reuocari  nequeant ,  omnino  per  experientiam 
determinari  debebunt.  Quod  vero  ad  profimditatem  attinet 
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ea  femiflfem  latitudinis  fuperare  hand  poteft;  quinimo  ex- 
pediret  profunditatem  adhuc  minorem  accipi ,  quo  nauis 
facilius  omnibus  tempeftatum  impetibus  refiftere  poflit. 
Maxime  autem  haec  cautela  erit  obferuanda  ,  fi  eentrum 
grauitatis  nauis  non  folum  fupra  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae ,  fed  etiam  fupra  aquae  fuperficiem  cadat  ;  qua  de 
re  ea^confuli  debebunt,  quae  fupra  de  ftabilitate  nauium 
fofius  funt  tradita. 

§.  694.  Poftquam  ,  quantum  fleri  poteft ,  elongata 
naui  eius  fedio  ampliiTima  hh  ad  minimum  valorem  eft 
perduda  ,  refiftentia  vlterius  vehementer  diminui  poteft,  dum 
Jatera  nauis  in  prora  oblique  coeunt,  atque  in  aciem  vel 
cufpidem  conformantur.  Videmus  enim  in  fuperiori  libro 
refiftentiam  eo  reddi  minorem  ,  quo  acutior  efficiatur  pru- 
ra.  Triplici  vero  modo  coarctatio  prorae  anteriora  verfus 
fieri  poteft  ;  primo  fcilicet  feruata  carinae  vbique  eadem 
profindkate  latitudo  continuo  magis  dimimuur ,  quoad  , 
latera  in  aciem  verticalem  coeant.  Secundo  latitudo  ca- 
rinae  eadem  manere  poteft  ,  dum  fundus  nauis  paulatim 
eleuatur,  donec  fuperficiem  aquae  attingat.  Tertia  con- 
tradho ,  quae  plerumque  in  nauibus  adhibetur  ,  ex  vtraque 
praecedentium  eft  compofita  ,  atque  fit  tam  latitudinem  ca 
rinae  quam  eius  profunditatem  diminuendo ,  donec  in  fu- 
prema  aquae  fuperficie  tam  latitudo  quam  profunditas  ca- 
rinae  fimnl  euanefcat. 

§  695.  In  qualibet  coarclatione  infinita  varietas  lo- 
cum  habere  poteft  ;  primum  fcilicet  longitudo  prorae  in- 
ter  fedionem  ampliffimam  et  extremitatem  in  fuperficie 
aquae  magnnm  difcrimen  afFert  ;  quo  lentius  enim  prora 
clauditur ,  eo  minor  fit  eius  refiftentia  ceteris  paribus.  De- 
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inde  maxime  fpectanda  eft  linea ,  lecundum  quam  tam  la- 
tera  nauis  coeunt ,  quam  (pina  furfum  infle&itur ,  \trum 
fit  redu  an  curua,  hincque  innumerabiles  diuerfae  figurae 
prorae  nafcuntur ,  vti  in  primo  capite  huius  libri  expofui- 
mus.  Denique  ex  his  omnibus  figuris  ea  inueftigari  poflet , 
quae  minimam  creet  refiftentiam  ,  fub  datis  conditionibus , 
quemadmodum  in  praecedente  libro  plura  huius  generis 
problemata  extant  foluta.  Quoniam  vero  in  praxi  fum- 
ma  geometrica  accuratio  ad  efFe&um  deduci  non  poteft , 
fufficiet  praecipuas  prorae  fpecies  generatim  perpendifie , 
et  quantum  fru&um  ex  fingulis  fpcrare  liceat ,  definiuifie. 

§.  696.  Species  itaque  fimpliciflimas  trium  memora- 
torum  generum  prorae  contemplabimur ,  quae  non  nifi  li- 
neis  reftis  contineantur,  cum  ex  his  indoles  diminutae  refi- 
ftentiae  non  folum  facillime  perfpiciatur ,  fed  etiam  fi  cur- 
vae  lineae  ingrediantur,  fatis  prope  aeftimari  queat ,  prae- 
cipue,  fi  in  fubfidium  vocentur  ea  ,  quae  in  (iiperioris  li- 
bri  capite  fexto  integro  hac  de  re  fufius  expofuimus.  Sit 
igitur  fe&io  ampliflima  EF/^  parallelogrammum  rectan- 
gulum  ,  a  qua  prora  claudatur  in  redam  verticalem  Aa, 
ita  vt  flgura  prorae  fit  prisma  bafin  habens  triangularem 
aef.  Sit  latitudo  carinae  maxima  E  F  —  1  b  ,  profundi- 
tas  Cc~c,  erit  area  fedionis  ampliflimae  carinae  —  2  bcy 
quam  fupra  pofuimus  —  hh.  Et  cum  ff  nobis  conftan- 
ter  denotet  planum,  quod  dire&e  contra  aquam  motum 
eandem  patitur  refiftentiam,  quam  nauis  eadem  celeritate 
mota,  foret  vtique  ffz^hh  —  ibc ,  fi  longitudo  prorae 
AC  euancfceret ;  tum  enim  nauis  ipfa  fuperficie  EF/e 
in  aquam  incurreret. 
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§.697.  Ponamus  iam  longitudinem  prorae  AC~a  , 
erit  CAE  =  CAF  angulus ,  fub  quo  aqua  vtrinque  in 
latera  prorae  impingit ,   hinc  erit  refiflentia  vnius  le- 

.         .  „  tr    A         CE2  AaCE* 

miflis  AEeazz.AE.Aa.  xi*  —  tjit  >  quae  cum  fit  nor- 
malis  ad  fuperficiem  AEea  ,  dabit  vim  motui  nauis  di- 
rcde  contrariam  =  ^ff-  ~  >  cui  cum  refiftentia  ex 
akera  parte  orta  fit  aequalis ,  erit  refiflentia  tota  =z^^  ; 
fiue  habebitur  fuperficies  refiftentiam  repraefentans  ff 
—b.  Hinc  cum  fit  hhznibc  erit  zO&b.  hh ;  ex 
quo  refiftentia  huius  prorae  erit  ad  refiftentiam  fectionis 
amplilfimae  ,  vti  bb  ad  aa-\-bb ,  hoc  eft  vt  CE*  ad 
AE*.  Quo  longior  itaque  ftatuitur  prora  AC  eo  magis 
refiftentia  nauis  diminuitur ,  hocque  in  ratione  duplicata 
laterum  AE,  manente  fectione  carinae  ampliflima  EF/e 
«adem. 

§.  698.  Si  igitur  longitndo  AC  capiatur  aequalis  fe  < 
mifli  latitudinis  CE  ,  tum  refiftentia  nauis  iam  fit  duplo 
minor  ;  quam  fi  nauis  nuda  fuperficie  EFfe  in  aquam 
imieret :  fin  autem  AC  capiatur  aequalis  toti  latitudini 
EF  refiftentia  nafeitur  quintuplo  minor  ,  decuplo  autem 
minor  erit  refiftentia,  fi  fit  AC=3CE;  Quodfi  autem  vt 
fere  conluetudo  praecipit ,  ftatuatur  ACzr^CEzzisEF, 
fiet  refiftentia  decem  et  feptem  vicibus  minor.  Interim  ta- 
men  tanta  refiftentiae  diminutio  in  praxi  non  eft  expeclan- 
da ,  cum  quia  latera  nauis  non  poflunt  fieri  politiflima  , 
vti  hic  afiiimuntur ,  tum  vero  propter  aquae  tenacitatem  , 
quae  implicat  refiftentiae  fpeciem  ,  quae  auda  prorae  fu- 
perficie  augetur  potius ,  quam  diminuitur.  Denique  fi  pro- 
rae  nauis  eiusmodi  tribuatur  fbrma  ,  vti  defcripfimus  tum 
Pars  II.  Aaa  aqua 
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aqua  nullam  vim  naui  inferet  furfum  vrgentem  ;  ideoquc 
a  refiftentia  aquae  nauis  non  inclinabitur  circa  axem  lati- 
tudinafem ,  quod  commodum  in  nauibus  remorum  ope 
propellendis  maximi  momenti  videri  queat. 

§.  699.  Cum  enim  in  hoc  nauium  genere  nullaad- 
fit  Tis  reludans  vi  aquae  proram  nauis  eleuanti ,  ifta  pro- 
rae  ftru&ura  huic  fcopo  aptiflima  videtur ;  neque  vllum 
dubium  fupereflet,  fi  modo  nauis  perpetuo  ita  progredere- 
tur  vt  bafes  AEFet  aef  horizontalem  fitum  conferuarent. 
Quoniam  autem  hoc  minime  Iperari  poteft ,  commodum 
memoratum  ingenti  incommodo  coniungitur :  ftatim  enim 
ac  nauis  tantillum  inclinatur,  prora  vi  non  contemnenda 
eleuabitur,  cum  ante  nulla  adeffet,  hincque  cumviscon- 
tranitens  nulla  adfit ,  nauis  fubito  inclinabitur  ,  atque  adeo, 
dum  prora  eleuatur ,  vis  illa  eleuans  augebitur  ;  ex  quo 
cum  fitus  nauis  obliquus ,  tum  liiccufliones  et  reciprocatio- 
nes  violentae  nafcentur ,  vnde  nauis  in  mari  turbido  prae- 
fertim  periculo  pereundi  obnoxia  futura  effet ;  cuiusmodi 
incommodum  nullo  modo  ab  hoc  genere  nauium  remo- 
veri  poteft. 

§.  700.  Huiusmodi  ergo  prorae  figura  admitti  nequit, 
nifi  aqua  fit  admodum  tranquilla  ,  ita  vt  nauis  et  raro 
et  parum  de  fitu  erecto  deturbetur.  In  mari  vero  et 
aqua  minus  quieta  ifta  fpecies  adhiberi  non  poteft,  led 
eiusmodi  figura  requiritur ,  quae  mutato  fitu  non  tantam 
refiftentiae  alterationem  patiatur.  Contemplcmur  itaque 
•  fecundam  (peciem  ,  in  qua  prora  liirfum  tautum  contrahi- 
tur.  Scilicet  exiftente  carinae  fe&ione  ampliftima  EFfe 
parallelogrammo  redtangulo  ,  conHergat  prora  inaciemho- 
«izontalem  BD ,  ita  vt  prora  fit  prifma  triangulare  bafes 
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habens  verticales  BEe  et  DF/.  Quodfi  iam  haec  nauis 
direde  fecundum  CA  in  aqua  progrediatur ,  fola  facies 
BDfe  refiflentiam  patietur  ;  quae  adverfus  aquam  incur- 
rit  fub  angulo  CAe ,  cuius  finus  eft  =  §bpi£.  Refi- 
ftentia  ergo  huius  prorae  fe  habebit  ad  refiftentiam  fe&i- 
onis  ampliftimae  Effe ,  quam  ponimus  m  hh  ,  vti  Ee\ 
ad  Be*.  Quare  fi  pianum  ,  quod  parem  refiftentiam  pa- 
titur,  ponatur  =  ff  -erit  jf      fj-.  hh. 

§.  70  r.  Ponamus  vt  ante  latitudinem  nauis  EFrr 
nb ,  fiue  eius  femifiem  CE  m  b  \  profunditatem  fectionis 
ampliflimae  Ee  —  cy  erit  hh  —  a.bc.  Sit  porro  prorae 
longitudo  AC  =:  a  ,  erit  Be2=zaa-\-cc  ,  hincque  refiften- 
tia  huius  prorae  erit  =  hh  ,  quae  ergo  aequalis 

erit  refiftentiae  prorae  primo  loco  confideratae  ,  fi 
fuerit  c  zz:  b  y  feu  fi  profimditas  carinae  aequetur  femif- 
fi  ipfius  laritudinis.  Quae  ratio  inter  latitudinem 
ac  profiinditatem  ,  cum  fere  in  omnibus  nauibus  ob 
feruetur ,  fiue  prora  contrahatur  priori  modo  fiue  hoc 
pofteriori,  pro  eadem  longitudine  eadem  oritur  refiftentiac 
diminutio.  Videmus  autem  fupra  profimditatem  c  femif- 
fem  Iatitudinis  b  fuperare  non  pofle  ,  atque  adeo  ftabilita- 
ti  nauium  maxime  confuli ,  fi  profunditas  c  adhuc  mi- 
nor  ftatuatur.  His  igitur  cafibus  pro  eadem  prorae  elon- 
gatione  magis  refiftentia  diminuetur ,  fi  prora  furfum  con- 
trahatur,  quam  fi  tantum  fecundum  latera  coar&etur,  m 
qua  contractione  prima  fpecies  verfabatur. 

§.702.  Praecipuum  autem  difcrimen  ,  quod  inter 
proram  huius  fpeciei  ac  praecedentis  intrecedit,  confiftit  in  vi, 
qua  prora  furfum  vrgetur  ,  quae  in  priori  fpecie  erat  nulla » 
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in  hac  autem  ad  refiftentiam  eomaiorem  habet  rationem 
quo  long.or  ftatuatur  prora.    Cum  enim  vis  aquae  incur- 
rentis  in  planum  BDfe  fit  vt  BD   Be    &*  —  7bcc 
huiusque  direftio  fit  normalis  ad  planum  BDje  %Tpcl 
eius  centrum  grauitatis  R  tranfeat,  exiftente  AR  zzz  \  AC 
Ex  hac  vi  ,  praeter  refiftentiam  horizontalem  nafcitur  vis 
proram   verticaliter  eleuans  =  ugtL  j  i„  diredione  RS 
exiftente  AS  =  i  AC  =  i  * .    Quoniam  igitur  horizonta_ 
lis  vis ,  qua  motus  nauis  direde  impeditur  eft  =  — 
erit  conftanter  vis  proram  eleuans ,  ad  vim  motuianauis 
relucWm  in  ratione  a-.c,  &u  vti  longitudo  prorae  BE 
ad  profunditatem  Bf.    Haec  autem  vis  nauem  eleuans  ae- 
quatur  ponden  mafiae  aqueae    cuius  volumen  eft  — 
exiftente  „  altitudine  debita  celeritati ,  qua  nauis  p^S 

f  7o3.  Quia  vis  nauem  eleuans  jg^  a  celeritate 
nauis :  haec  vero  a  vi  propellente  pendet ,  ponamus  vim 
nauem  propellentem  efie  =  P  •  eritnie  2bc3v  —  P  . 
vnde  vis  nauem  eleuans  erit  =  £  Quamobrem  visna- 
vem  propeUens  eft  ad  vim  ,  qua  prora  ab  aqua  furfum 
vrgetur,  vti  profunditas  Ee  ad  longitudinem  prorae  AC. 
Ab  hac  ergo  vi  nauis  pnmo  quafi  leuior  redditur  ,  ac 
volumen  aquae  fubmerfum  diminuitur.  Deinde  vero  ad 
quem  efTedum  maxime  fpetfari  oportet ,  ab  hac  vi'na- 
vis  circa  axem  latitudinalem  inclinatur  afcendente  prora  : 
huiusque  momentum  ,  quo  magis  augetur  prorae  longitu- 
do,  duplicem  ob  caufam  crefcit ,  primo  fcilicet  ob  an- 
aam  ipfam  vim  eleuantem  ? ,  tum  vero  etiam  ob  eius 
nrmorem  reraotionem  a  centro  grauitatis  nauis. 

$.  704- 
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§.  704.  Si  duo  expofita  prorae  genera  in  vnum 
coaleicant ,  nalcitur  genus  tertium  ,  quo  prora  tum  fecun- 
dum  latitudinem  quam  profunditatem  fimul  coar&atur  et 
in  cufpidem  A  terminatur  :  vbi  quidem  notandum  eft , 
hic  non  de  tota  prora  ,  fed  tantum  de  eius  parte  in  a- 
qua  verfante  efle  fermonem,  ita  vt  fiiperficie^  aquae  (ii« 
premum  terminum  AEF  prorae  conftituat.  Quanquam 
ad  hoc  genus  innumerabiles  fpecies  pertinent ,  tamen  ca- 
fum  \nicum  fimphciflimum  hic  contemplabimur ,  quo  fec- 
tio  ampliflima  eft  triangulum  ifofceles  E^F,  e  quo  prora 
in  mucronem  A  contrahatur ,  ita  vt  eius  figura  fit  pyra- 
mis  triangularis  AEF^.  Ponamus  longitudinem  ACzr  a. 
Semilfem  latitudinis  CE  =  CF~ b,  et  profunditatem  Cc 
zzzc  \  erit  propter  aream  bafis  E^F~ bc  foliditas  totius 
prorae  zzz\abc.  Atque  dum  haec  prora  directe  in  aqua 
mouetur  ,  refiftentiam  patientur  binae  facies  laterales  AE^ 
et  AFc  inter  fe  fimiles  et  aequales,  ex  quo  refiftentia  vt- 
rinque  erit  eadem. 

§.705.  Haec  igitnr  prora  ab  allifione  aquae  duplf- 
cem  fuftinebit  vim,  quarum  altera  eft  horizontalis  motui- 
que  refiftens,  altera  verticalis.  Prior  vis  aequiualet  pon- 
deri  mafiae  aqueae,  cuius  volumen  eit  —  flfl&&  .+-00  ccf 
vnde  nauis  tantam  patietur  refiftentiam  ,  quantam  patere- 
tur  fuperficies  plana  ff  zzz  aabb+Jzs+SblZ  ■>  djrecte  et  ea- 
dem  celeritate  contra  aquam  mota.  Cum  igitur  fit  fectia 
ampliffima  hhzzzbc,  erit  ffzzz  a-^~a ftf^ 
fumatur  vti  fere  fert  confuetudo,  czzzb,  erit  ffzzz- 
hh  ;  cum  igitur  pofito  czzzb  fit  iit  vtroque  praecedente 
prorae.genere/=-^r^^,  manifeftum  eft  prorana 
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ad  hoc  tertium  genus  relatam  minorem  pati  refiftentiam : 
etquidem  fi  fit  a  —  ^b,  erit  pro  hoc  genere  tertioj^ 
^hhy  cum  pro  vtroque  praecedentium  fit  ff—  Ty hh,  ita 
vt  refiftentia  praefenti  cafu  fere  duplo  fit  minor  quam  in 
praecedentibus. 

§.  7°tf.  Altera  vis  nauem  furfum  follicitans  in  libro 
fuperiori  (630)  reperta  eft  valere  pondus  voluminis  aquae 

 ab3  ccny  •    .  _ 

—  ajo{+?^6V  J  nuiusque  vis  diredho  verticalis  R  S 
tranfit  per  reftae  AC  puntfum  S  ita  vt  fit  AS~ -a£™ 
ct  CS—-~-,  qua  vi  nauis  cum  leuior  redditur ,  tum 
prora  eleuatur  puppi  magis  fubmerfa.  Ceterum  haec  vis 
nauem  (iirfum  vrgens  fe  habet  ad  refiftentiam  vti  a  ad  c 
feu  vti  AC  ad  Cc.  Quare  fi  P  fuerit  vis  nauem  pro- 
pellens,  erit  P  —  jsp^J^i^s^i  ,  hincque  fiet  vis  nauem 
in  dire&ione  RS  furfum  vrgens  —  ~  ;  quae  eft  eadem 
ratio  inter  vim  propellentem  et  vim  eleuantem  quam  cafu 
praecedente  inuenimus. 

§.  707.  Ex  his  trium  prorae  generum  cafibus  fim- 
plifiimis,  quos  hic  euoluimus,  fatis  prope  colligere  poteri- 
mus ,  quomodo  pro  quauis  prorae  figura  propofita  tam 
refiftentia  quam  vis  nauem  eleuans  fit  comparata.  Quam- 
vis  enim  figurae  curuilineae ,  quae  cum  fedioni  amplif- 
fimae  tum  contra&ioni  prorae  tribuuntur ,  calculum  maxi- 
me  varient ,  ac  faepennmero  vix  fuperabilem  reddant , 
tamen  determinationes  inde  manantes  a  conie&uris ,  quas 
ex  confideratione  cafiium  tradatorum  elicere  Iicet ,  tanto- 
pere  non  abhorrebunt,  vt  iis  in  noftro  inftituto  acquiefcere 
nequeamus.  Colligemus  autem  ex  tribus  cafibus  allatis 
regulas  quasdam  generales,  quarum  ope  vtrumque  refiften- 
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tiae  effeftum  pro  quacunque  prorae  figura  propofita ,  tam 
exade  exiftimare  poterimus,  quantum  ad  praxin ,  ad  quam 
hic  folum  attendimus ,  fufficik 

708  In  omni  igitur  prora  ante  omnia  ratio  con- 
tra&ionis ,  qua  latera  a  fedione  ampliffima  ad  extremita* 
tem  vsque  eonuergunt  nauemque  claudunt ,  fpe&ari  debet  ; 
quae  duplex  eft.  Vel  enim  prora  vtique  eandem  feruat 
profunditatem ,  et  fecundum  latitudinem  tantum  contrahi- 
tur,  quemadmodum  fit  in  cafu  primum  traftato ,  velpro- 
ra  vbique  eandem  conferuat  latitudinem  ,  et  fecundum  pro- 
fonditatem  tantum  contrahitur,  quemadmodum  fit  in  cafa 
fecundo  Hucque  referimus  omnes  cafus,  fiue  eontra&iones  iftae 
fiant  fecundum  lineas  redas,  Ytia{rumfimus,  fiuefecundumlineas 
curuas  quascunque.  In  priori  contractione  prorae  omnesfe&rones 
horizontales  inter  fe  funt  aequales  etfimiles;  inpofterloriautem 
fe&iones  verticales  fecundum  longitudinem  fa&ae  aequalitatem 
interfeferuant:  vtroque  vero  cafu  fe&iones  verticales  fecun- 
dum  latitudinem  fa&ae  eontinuo  decrefcunt  ,  quoad  tan- 
dem  in  extremltate  prorae  penitus  euanefcant. 

§.  709.  Si  fe&iones  horizontales  omnes  a  fuperficie 
aquae  defcendendo  fint  Inter  fe  aequales  vti  fit  in  fpecie 
prima  ab  allifione  prorae  .aduerfiis  aquam  niilla  omnino 
nafcitur  vls  verticalis ,  qua  nauis  furfum  vrgeretur,  Sed 
tota  vls  ah  aqua  excepta  dire&ionem  Iiabebit  horizonta- 
lem  ,  quae  tota  ad  motum  nauis  retardandum  Impenditur. 
In  huiusmodi  igitur  prorae  figura  feSiones  verticales  fe~ 
cundum  longitudinem  nauls  ia&ae  a  medio  A  C  ad  latera 
recedendo  continuo  decreieunt ,  quoad  tandem  in  extremi- 
tatibus  E  et  F  euanefcant,  Eo  minor  autem  erit  refiftera- 
ria  ,  quo  vehementius  iftae  &&iones  decrefcunt  j  hoc  <eft 
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quo  maior  fuerit  feftio  diametralis  ACc  a  pro  e*dem  na- 
vis  latitudine  :  ex  qno  intelligitur  eo  magis  refiftentiam  di- 
minui ,  quo  longior  ftatuatur  prora  pro  eadem  fedion* 
ampliflima. 

§.710.  Si  fediones  verticales  fecundum  longitudinem 
ftdtae  omnes  fint  inter  fe  aequales ,  fediones  autem  hori- 
zontales  a  fuperficie  aquae  defcendendo  continuo  decrefcant 
refiftcntia  aquae  propemodum  vti  in  praecedenti  cafu  eo 
magis  diminuitur  ,  quo  maior  capiatur  prorae  longitudo. 
Verum  infoper  ex  allifione  aquae  refultat  vis  verticalis  na' 
vem  cum  fubleuans,  tum  circa  axem  latitudinalem  incli- 
nans.  Atque  vis  ifta  eo  maior  euadit ,  quo  magis  per 
eJongationem  prorae  refiftentia  diminuitur :  tenet  enim  ifta 
vis  ad  vim  totam,  qua  nauis  propellitur ,  rationem  fere 
vti  longitudo  prorae  ad  ipfius  profunditatem  ,  nifi  quate- 
nus  ifta  ratio  ab  incuruatione  prorae  variatur.  Momen- 
tum  ergo ,  quod  ex  hac  vi  oritur  ad  nauem  inclinandam 
erit  fere  in  duplicata  ratione  longitudinis  prorae ,  quem- 
admodum  fupra  iam  innuimus. 

§.  711-  Omnis  igitur  prorae  figura  ,  quae  quidem 
concipi  poteft,  vel  ad  alterutram  formam  expofitam  eft 
comparata ,  vel  vtraque  contradionis  ratio  fimul  in  ea  de- 
prehenditur  ;  prorae  autem  ,  in  quibus  alterutra  contradio 
fola  in  eft,  hoc  laborant  incommodo ,  quod  fubitanea 
mutatio  in  effedu  ex  allifione  aquae  nato  oriatur ,  quam 
primum  fiue  direAio  nauis  fiue  fiuauum  vel  tantillum 
mutetur.  Si  enim  prora  ad  primum  genus  pertinens  pauxil- 
lum  eleuetur,  nafcitur  vis  ab  aqua  in  fundum  incurrente 
furfum  vrgens,  cum  ante  nulla  eiusmodi  vis  adeffet ;  pro- 
ra  autem  ad  alterum  genus  relata  ,  fi  parumper  a  curiii 

dire&o 
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dire&o  declinet ,  vel  flu&us  a  latere  impingant ,  fubito 
nafcetur  vis  lateralis.  Qtiare  cum  iftiusmodi  mutationes  per 
faltum  factae  motum  nauis  vehementer  turbent ,  in  lis  tol- 
lendis  opera  maxime  erit  collocanda.  Hincque  in  praxi 
ifta  regula  maximi  eft  momenti  ,.  quae  in  fuperficie  na- 
vium  omnes  angulos  vetat ,  et  aequabilem  curuaturam  vbi- 
que  requirit. 

§.712.  In  huiubmodi  autem  prorae  figura,  angulis 
ac  fubitaneis  incuruationibus  carente,  vtriusque  generis  coar- 
ctatio  fimul  merit ,  atque  tam  fe&iones  horizontales  a  fii- 
perficie  aquae  deorfum  defcendendo ,  quam  verticales  fe- 
cundum  longitudinem  nauis  fe&ae  a  medio  ad  latera  re- 
cedendo  continuo  deerefcent.  Aqua  igitur  in  huiuMnodi 
proram  incurrens  duplicem  exeret  effedtum  ,  refiftentiam 
et  vim  verticalem  t  ex  allatis  autem  facile  colligitur,  refi- 
ftentiam  eo  magis  diminui ,  quo  longius  prora  producatur ; 
refiftentia  vero  hoc  modo  diminuta  alteram  vim  fiirfam 
vrgentem  augeri ,  eamque  fere  ad  vim  nauem  propellen- 
tem  fequi  rationem ,  quam  habeat  longitudo  prorae  ad  ip- 
fius  profunditatem.  Vtrumque  autem  efFedtum  in  libro 
fuperiore  accurate  definiuimus ,  vnde  fi  neceflita§  exigat , 
depromere  licebit ;  ad  praefens  \ero  inftitutum  riae  gene- 
raliores  obferuationes  fiifficient. 

§.  713  .  Cum  igitur  in  niuibus ,  quae  remis  propel- 
luntur  iure  requiri  foleat ,  vt  vel  a  data  vi  celerrime 
promoueantur  ,  vel  data  celeritas  ipfi  a  minima  vi 
inducatur  ,  manifeftum  eft  huic  reqnifito  maxime  iatisfieri  , 
fi  prora  fiat  quam  longiftima.  Supra  vero  iam  quaeuam 
incommoda  commemorauimus ,  quibus  prorae  nimis  longae 
fint  obnoxiae :  vidimus  enim  §.  6&1.  quo  longior  ftatu- 
Pars  II.  B  b  b  «tut 
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atur  prora  ,  puppim  quoque  fimul  produci  oportere ,  tum 
vero  vt  nauis  ruptioni  fufficienter  rcfift.it  et  proram  et 
puppim  ligno  nimium  onerari  ac  ponderofom  reddi  debere; 
quo  rit  vt  nauis  minorem  onerum  copiam  capiat,  eorum- 
que  idoneae  difpofttioni  refragetur.  Hinc  porro  profundi- 
tas  carinae  augcbitur  ,  ad  quam  cum  latitudo  nauis  datam 
tenere  debeat  radonem  ,  nauis  fimul  latior  effici  deberet; 
hocque  aJeo  pa&o  nauis  non  folum  elongaretur  ,  fed  auc- 
tis  fingulis  dimenfionjbus ,  maior  omnino  nauis  refultaret, 
ad  quam  propellendam  eo  ipfo  maior  vis  requireretur. 

§.714.  His  igitur  rationibus  pro  data  nauis  profun- 
ditate  fub  aqua  ,  a  qua  eius  latitudo  iam  determinatur,  ter- 
minus  feu  limes  praeftituitur ,  quem  nauis  iongitudo  fupe- 
rare  nequeat.  Qiii  terminus  pro  variis  nauium  generibus 
multum  variare  poteft ,  quippe  qui  pendet  partim  ex  rb- 
bore,  quod  nauis  habere  debet ,  partim  a  figura  carinae, 
pardm  a  fcopo,  cui  nauis  deftinatur ,  quae  res  ita  funt 
comparatae,  vt  non  nifi  per  experientiam  determinari  pos- 
fint.  Praeter  has  autem  rationes  nunc  perpendi  debet  vis 
illa ,  qua  nauis  ab  allifione  aquae  furfum  vrgetur ,  quae 
vis  eo  maior  euadit ,  quo  longior  prora  ftatuitur.  In  na- 
vibus  enim  ,  quae  folis  remis  propelluntur,  nulla  adeft  vis, 
quae  illi  adioni  aquae  reludetur,  eiusque  efTedum  impe- 
diat:  etenim  ,  quoniam  remi  in  fuperficie  aquae  vibrantur, 
a  qua  centrum  grauitatis  non  admodum  diftat ,  a  vi  re 
morum  vix  fenfibile  nafcetur  momentum ,  quo  prora  deor- 
fum  deprimatur ,  atque  adioni  illi  aquae  occurratur. 

§.  7!5-  In  triremibus  ergo  omnibusque  nauibus,  quae 
remis  ad  motum  incitantur ,  vi  illi  verticali  aquae  pra- 
ram  eleuanti  libera  relinquitur  agendi  poteftas.  Effedum 
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itaque  ifta  vis  exeret  duplicem:  primo  fcilicet  totam  na- 
vem  reddet  leuiorem,  tantam  partem  ab  ipfius  pondcre 
adimendo,  quanto  ponderi  ipfa  illa  vis  aequatur :  qui  efFec- 
tus  vtique  non  eft  eiusmodi ,  vt  naui  damnum  afTerre  queat, 
quin  potius  frequenter  non  fpernendam  vtilitatem  addit, 
dum  ob  minutam  carinam  ipfam  refiftentiam  diminuit. 
Neque  igitur  opus  eft  ,  vt  iftum  effedtum  deftruere  anni- 
tamur.  At  vero  alter  effedtus  huius  vis  confiftit  in  incli- 
natione  nauis  circa  axem  latitudinalem ,  circa  quem  nauis, 
nulla  vi  externa  oblu&ante,  tantum  inclinabitur,  quantum 
ftabilitas  nauis  relpectu  eiusdem  axis  permittit;  atque  om- 
nino  neceffe  eft  vt  huius  effectus  ratio  habeatur ,  cum  ex 
nimia  inclinatione  nauis  certum  damnum  patiatur. 

§.  71C».  Quo  igitur  angulum  cognofcamus,  ad  quem 
vis  aquae  verticalis  nauem  de  fitu  recto  a&u  inclinabit , 
momentum  iftius  vis  refpedu  axis  latitudinalis  vna  cum 
ftabilitate  refpe&u  eiusdem  axis  contemplari  oportet ;  mo- 
mentum  enim  illius  vis  diuifum  per  ftabilitatem  dabit  an- 
gulnm  inclinationis  feu  potius  ipfius  finum  pofito  finu  toto 
Z2  1.  Namque  hunc  angulum  tam  paruum  accipio,  vt  cum 
finu  facile  confundi  poflit  ;  id  quod  in  omnibus  nngulis , 
quos  nauis  fine  periculo  fuftinere  poteft  ,  fine  fenfibili  ef- 
rore  affumere  licet.  Quodfi  enim  angulus  inclinationis  tan- 
tus  prodiret ,  vt  enormiter  a  fiio  finu  difcreparet ,  tum 
eo  ipfo  ftru&ura  nauis  tantae  inclinationi  obnoxia  eflet  reii- 
cienda.  Quamobrem  fi  momentum  vis  aquae  verticalis 
refpedu  axis  latitudinalis  ponatur  Q ,  atque  ftabilitas  na- 
vis  refpectu  eiusdem  axis  tz  F  ,  dabit  f  finum  feu  ipfum 
angulum  inclinationis ,  ad  quem  nauis  e  litu  directo  in- 
clinabitur. 

Bbb  4  §.  7i7« 
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§.717.  Ad  hanc  formulam  euoluendam  ponamus 
vim  qua  nauis  propellitur  =z  P  ;  fit  porro  longitudo  pro- 
rae  zz  a  eiusque  profunditas  fub  aqua  —  c ,  erit  vti  fupra 
vidimus  vis  aquae  verticalis  —  %  j  quae  exprefiio  etfi  tan- 
tum  in  cafibus  fimpliciflimis  ante  expofitis  locum  habet , 
tamen  ea  in  praefenti  inftituo  vti  poterimus ,  quoniam 
non  ipfom  hanc  vim  abfolutam  ,  fed  tantum  quantitatem 
ipfi  proportionalem  fpedamus  \  hinc  autem  tuto  aflumere 
licet,  quo  magis  prora  elongetur ,  in  eadem  ratione  vim 
illam  aquae  verticalem  augeri.  Quodfi  iam  afiumamus 
centrum  grauitatis  nauis  in  fe&ionem  ampliflimam  incide- 
re  ,  erit  diftantia  huius  Vis  a  centro  grauitatis  proxime 
longitudini  prOrae  a  proportionalis ,  ex  quo  momentum  iftius 
vis  ad  nauem  inclinandam  Qerit  vti  aaV ,  fiuequadrato 
longitudinis  prorae  erit  proportionale  proxime. 

§.718.  Si  igitur  fedio  nauis  ampliflima  maneat  ea- 
demque  vis  nauem  propellens  P  ftatuatur^  erit  pro  diuer- 
fis  prorae  longitudinibus  momentum  vis  aquae  inclinatio- 
nem  nauis  producens  in  ratione  duplicata  longitudinis  pro- 
rae  a  ,  proxime  :  fi  quidem  figura  prorae  externa  ,  autfa 
minutaue  longitudine  eiusdem  maneat  ipeciei.  Praeterea  au- 
tem  quo  ifta  ratio  minus  a  veritate  dhtentiat ,  longitudi- 
nem  prorae  iam  fatis  magnam  prae  eius  profunditate  poni 
oportet.    Cum  enim  in  cafu  §.  70 6.  tradtato  fit  diftan- 
tia  vis  aquae  verticalis  a  fedione  amplirtima  —  *  —  ~ t  quae 
in  ipfam  vim  duda  praebet  eius  momentum  exiftente  a 
longitudine  et  c  profunditate  prorae  :  manifeftum  eft  nifi  a 
multum  excedat  c  hanc  diftantiam  longitudini  prorae  pro- 
portionalem  cenferi  omnino  non  pofle.    Quoniam  igitur 
ihic  proras  «Uuerfae  longitudtnis  inter  fe  comparare  confti- 
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tuimus ,  longitudo  breuiflimae  multo  maior  exiftat ,  quam 
profunditas  carinae  cy  necefle  eft. 

§.719.  Nifi  igitur  ftabilitas  nauis  refpectu  axis  lati- 
tudinalis  pro  au&a  prorae  longitudine  crefcat  m  eadem  ra- 
tione  duplicata  vel  maiore  ;  angulus  inclinationis  circa  axem 
latitudinakm  maior  euaderet ,  quo  magis  elongaretut  prora. 
Quodfi  eueniret,  duplex  incommodum  elongationem  pro- 
rae  vitiaret ,  ac  damnofam  redderet ;  primo  enim  aucta 
inclinatio  per  fe  maxime  eft  vitanda.  Tum  vero,  etiam 
fi  inclinatio  maneret  eadem ,  tamen  in  prora  longiori  mox 
fieret  periculofa.  Au&a  enim  longitudine  prorae ,  in  ea- 
dem  ratione  rpatium  ,  quo  extremitas  nauis  vel  eleuaretur 
vel  deprimeretur ,  crefceret ;  hincque  tandem  puppis ,  nifi 
fit  altiflima ,  penitus  lubmergeretur.  Quamobrem  ne 
elongatio  prorae  damnum  afierat,  necene  eft  vt  ftabilitas 
F  in  maiore  quam  duplicata  longitudinis  prorae  ratione 
crefcat. 

§.720.  Inquiramus  igitur  in  rationem  illam,  in  qua 
ftabilitas  nauis  audta  longitudine  crefcit.  Sit  pondus  to- 
tius  nauis  n:  M  ,  volumen  aquae  lubmerfiim  V ,  eleua- 
tio  centri  grauitatis  nauis  lupra  centrum  magnitudinis  ea- 
rinae—  g  atque  momentum  fedtionis  aquae  refpe&u  axis 
horizontalis  ilcundum  latitudinem  nauis  per  ipfius  feetionis 
aquae  centrum  grauitatis  dudli  fit  =z  K ;  his  pofitis  fapra 
vidimus  fbre^  ftabilitatem  nauis  refpectu  axis  latitudinalis 
M  (v-g  )-'  Quodfi  ergo  aflumamus  ambo  illa  centra 
grauitatis  nauis  et  magnitudinis  carinae  in  inuicem  in- 
cidere  ,  vel  minime  inter  k  diftare  ,  quae  hypothefis  a  ve- 
ritate  non  multum  abhorrebit  ,  quantitas  g>  refpeftu  va!oris 
y  facile  reiici  poterit :  atque  cum  fit  M  ipfi  V  propor- 
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tionale  ,  erit  ftabilitas  nauis  refpedu  axis  latitudinalis  vti 
K,  momentum  fe&ionis  aquae. 
Tab.  xx.  §.  721.  Confideremus  ergo  duas  aquae  fediones  AE 
u  BF  et  aEb¥  y  quae  communem  habeant  latitudinem  EF j 
quae  fimul  per  centrum  grauitatis  vtriusque  fectionis  aquae 
C  tranfeat  ,  vicemque  axis  latitudinalis  fuftineat,  cuius  re- 
Ipedu  momentum  fectionis  aquae  vtriusque  eft  inueftigan-, 
dum  :  quem  in  finem  ponamus  in  vtraque  fedione  aquae 
medietates  anteriores  A  E  F ,  a  E  F  fimiles  et  aequales  po- 
fterioribus  BEF,  £EF.  Iam  quia  momentum  fectionis 
aquae  K  inuenitur,  fi  fingula  ipfius  elementa  per  quadrata 
diftantiarum  fuarum  ab  axe  EF  multiplicentur  haecque  pro- 
du&a  omnia  in  vnam  fummam  coniiciantur.  Sumamus 
in  fedione  aquae  AEBF  elementum  MNNM,  rc&is  infi- 
nite  propinquis  MM  et  TxIN,  et  axi  EF  parallelis  abfcif- 
fum:  cuius  cum  fingulae  particulae  ab  axe  EF  aequaliter 
diftent,  ex  hoc  elemento  nafcetur  totius  momenti  quaefiti 
difFerentiale  MM.PQXP*;  ex  quo  momentum  fetfio- 
nis  aquae  AEBF  erit  n/MM  .PQ_.  CP\ 

§.722.  Sit  iam  relatio  inter  fe&ionem  aquae  longi- 
orem  aEbF  et  breuiorem  AEBF  ita  comparata,  vt  lon- 
gior  per  elongationem  ex  breuiori  nalcatur.  Scilicet  duc- 
tis  ordinatis  ad  axem  EF  normalibus  RM;//,  SN/i,  fit 
ratio  inter  RM  :  Km  et  SN  :  Sn  vbique  eadem  ,  et  ae- 
qualis  rationi  CA  :  Ca.  Quodfi  ergo  in  fe&ione  longiore 
capiatur  elementum  mnnm  refpondens  elemento  MNNM 
breuioris ,  ita  \t  fit  wwzzMM  et  nn  —  NN,  erit  Cp: 
CP  =  C*:CA;  et  pq  :  PQ— Ca  :  CA ;  ideoque  Cp  = 
^  .  C P  et  pq  —  ^  .  PQ.  Cum  igitur  momentum  hu- 
ius  feftionis  longioris  reipe&u  axis  EF  ob  rationes  fimi- 

les 
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les  {\tzzfmm.pq.C  p*  erit  hoc  momentum  =r  /MM. 
PQ_.CP*.  Ex  hisque  erit  momentum  fedionis  aquae  lon- 
gioris  aEbF  ad  momentum  fedtionis  breuioris  AEBF  in 
ratione  Qa3  ad  CAS  \  fcilicet  haec  momenta  erunt  in 
ratione  triplicata  longitudinum  prorae. 

§.  723.  Cum  igitur  ftabilitas  nauis  F  ceteris  paribus 
fit  xt  cubus  a*  longitudinis  prorae  •  momentum  autem 
nauem  inclinans  Q_  fit  tantum  xt  quadratum  a%,  erit  angu- 
Jus  inclinationis  nauis  p  vt  J  hoc  eft  reciproce  xt  longi  - 
tudo  prorae.  In  nauibus  ergo  diuerfae  longitudinis  extre- 
mitates  prorae  ac  puppis  per  aequalia  Ipatia  fiue  eleuabun- 
tur  fiue  deprimentur.  Neque  igitur  ex  hoc  capite  opus 
eft  ,  vt  in  nauibus  longioribus  prora  ac  puppis  altiores 
extruantur  quam  in  breuioribus ,  fcd  eadem  altitudo  pro 
quauis  longitudine  tuto  retineri  poteft.  Cum  ergo  haec 
ratio  proras  quantumuis  longas  non  prohibeat ,  Ytique  con- 
veniet  in  nauibus  remis  propellendis  proram  tam  longam 
efficere }  quantum  rationes  ftpra  allegatae  id  permittunt ; 
hocque  modo  refiftentia  nauis  maxime  diminuetur. 

§.  724  Per  praxin  ergo  maxima  prorae  longitudine, 
quam  quidem  nauis  fuftinere  queat ,  determinata  contrac- 
tio  prorae  antrorfum  idonea  atque  ad  praxin  accommodata 
eft  eligenda  ,  quae  cum  inaequalitatibus  fubitaneis  careat 
tum  etiam  minimam  refiftentiam  patiatur.  Atque  in  hac 
mdagatione  in  fubfidium  \ocari  poflunt ,  quae  fuperiori 
libro  de  figuris ,  quae  fob  datis  conditionibus  minimam  re- 
fiftentiam  recipiunt ,  funt  eruta.  Imprimis  autem  e  re 
erit  figuram  prorae  eiusmodi  feligere  ,  quae  minimam  ab 
aqua  recipiat  \im  \erticalem  ,  quo  nauis  minorem  incli- 
nationem  fubeat.    Quamuis  enim  in  aqua  tranquilla  incli- 

natio 
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natio  fine  vllo  periculo  efie  videatur ,  tamen  in  aqua  fluc- 
tibus  turbata ,  dum  aqua  mox  fe(e  prorae  fubducit ,  mox 
multo  maiori  copia  irruit ,  a  minima  inclinatione  vehe- 
mentes  perturbationes  in  fiatu  nauis  erecto  proficiftuntur , 
quae  eo  maiores  erunt ,  quo  fenfibiliot  fuerit  inclinatio  na- 
(uralis  in  aqua  tranquilla  orta. 

§.725.  Quoniam  prora ,  cuius  fingulae  fe&iones  ho- 
rizontales  lunt  iuter  fe  aequales ,  ab  aqua  nullam  excipit 
vim  verticalem  j  etfi  praxis  hanc  figuram  refpicit ,  tamen 
manifeftum  eft,  vim  verticaiem  eo  magis  diminutum  lri, 
quo  propius  prorae  tlgura  ad  hanc  fpeciem  accedat.  Cum 
igitur  in  ifta  fpecie  fectio  ampliflima  fit  rectangulum  ,  con- 
uenit  fectionibus  verticalibus  vbique  deorfum  eandcm  fere 
latitudinem  relinqui ,  easquae  fatis  repente  incuruari  et  uun 
(pina  coaptari  ,  ita  vt  fundus  nauis  non  multum  a  fuper- 
ficie  plana  difcrepet.  Deinde  eundem  (copum  eo  magis 
affequemur  ,  fi  fpina  non  pedetentim  ,  fed  (atis  fubito  in 
extremitate  prorae  demum  afcendat  ,  et  fupra  fiiperficiem 
aquae  promineat.  His  autem  regulis  n~n  obftantbus  la^ 
titudo  antrorfum  ita  fenfim  diminui  poteft ,  U  refiftentiae 
aquae  maxima  vis  adimatur. 

§.  726".  Qiiae  igitur  hactenus  circa  conftrudtionem 
nauium  remorum  ope  propellendarum  funt  p  raecepta  ,  ea 
praeter  regulas  generales  in  conftructione  nauium  obleruan- 
das  huc  redeunt  vt  primo  maxima  longitudo ,  qnam  n.iuis 
faftinere  queat  ^  ipfi  tribuatur ,  ac  puppis  prorae  ratione 
longitudinis  non  n:mis  diflimilis  ftatuatur  ,  quo  axis  nauis 
verticalk  per  centrum  grauitatis  ductus  fimul  per  ccnrnun 
Tah.  XX.  grauitatis  fectionis  aquae  proxime  tranfeat.  Tum  ftclioni 
fig    *'   jtquae  aEbF  eiusmodi  detur  forma ,  quae  antrorfum  fitis 

iente 
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lente  conuergat ,  M  vt  refiftentia  ,  qimm  ipfo  haec  fuper- 
ficies  in  directione  C  a  mota  pateretur ,  tam  fiat  parua , 
quam  nequabili  curuatura  fieri  poteft.  Huic  ergo  requi- 
fito  fatisfiet,  fi  curuae  lineae  aE  et  a¥  quam  minime  a 
chordis  re&is  aE  et  a¥  diftent  ;  hoc  enim  modo  obli- 
quitas  aquae  incurrehtis  vbique  propemodum  erit  eadem  , 
atque  allifio  directa  feu  ad  directam  accedens  maxime  e- 
vitatur.  Quo  magis  autem  fe&io  aquae  ad  refiftentiarri 
minuendam  fuerit  accommodata  ,  tum  ipfa  prora  tota  eo 
minori  refiftentiae  erit  obnoxia  ,  eo  quod  (ediones  hori- 
zontales  deorfum  captae  vix  fenfibiliter  [coarctari  debent. 

§.  727.Sedio  igitur  verticalis  fecundum  longitudinem  Fig. 
nauis  fa&a  vsque  ad  extremitates  fere  A  et  B  eandem 
profunditatem  retinebit ,  tum  vero  ex  A  in  a  fatis  fubito 
infleftetur  vt  a  fitu  verticali  tam  parum  difcrepet ,  quan- 
tum  curuedo  aequabilis  permittit.  Deriique  feftionem  am-  F%- 
plifTimam  j¥QEe  minime  a  figura  rectangulari  differre  o- 
portebit  ;  ita  vt  tantnm  anguli  in  E  et  F  obtundantur , 
atque  in  aequabilem  figuram  reducantur.  Quodfi  autem 
hoc  modo  tres  fe&iones  nauis  principales  fuerint  determi- 
natae ,  tota  figura  definietur  vel  ftatuendo  omnes  fediones 
horizontales  fe&ioni  aquae  affines ,  vel  iftam  affinitatem  in 
omnes  fedliones  verticales  fe&ioni  amplifhmae  parallelas  in- 
troducendo.  Vtroque  modo  figura  fere  eadem  refultabit , 
quae  in.  aqiia  mota  cum  refiftentiam  minimam  patietur , 
tum  vero  fimul  ab  aqua  minimam  vim  verticalem'  exci- 
piet,  quae  iimt  duo  requifita  nauibtis  remorum  ope  pro- 
pellendis  maxime  propria. 

Pars  II.  C  c  c  Cap. 


(  o ) 
Cap.  IX. 

DE  VI,  QVAM  VENTVS  IN  VELA 

EXERIT. 

§•  728. 

Qiae  ha&enus  de  vi  aquae  in  nauis  fuperficiem  incur- 
rentis  funt  expofita  ,  eadem  ad  vim  venti  contra 
datam  fuperficiem  irruentis  transferri  poflimt ,  obferuata 
ratione  grauitatis  fpecificae  inter  aquam  et  aerem.  Quem- 
admodum  enim  vis  aquae  in  datam  fuperficiem  impin- 
gentis  reduda  eft  ad  pondus  determinati  cuiusdam  volu- 
minis  aquae  ;  ita  fimili  modo  vis  venti  reducetur  ad  pon- 
dus  paris  voluminis  aeris.  Cum  igitur  aer  fit  fere  otfin- 
genties  leuior  quam  aqua  ,  eadem  determinatio  vis  ,  quae  ab 
allapfu  aquae  proficifcitur  ,  dio  vento  vakbit .  fi  in  ratio. 
ne  800  ad  1  diminuatur  :  fiquidem  et  ceieritas  et  obli- 
quitas  incidentiae  vtroque  cafu  fuerit  eadem.  Auumemus 
fcilicet  vim  venti  pariter  ac  aquae ,  proportionalem  primo 
fuperficiei  in  quam  incurrit ,  fecundo  quadrato  celeritatis , 
qua  irruit ,  ac  tertio  quadrato  finus  anguli  incidentiae , 
quippe  quas  rationes  proxime  ad  veritatem  accedere  ex- 
perientia  teftatur. 

§.729.  Has  ob  rationes  facile  foret  eodem  modo , 
quo  vim  aquae  determinauimus ,  vim  venti ,  quam  in  ve- 
la  exerit ,  definire  fi  modo  figura  velorum  ,  a  qua  vis 
potiflimum  pcndet ,  eflet  cognita.  Quoniam  vero  hanc 
figuram  ipfam  ante  inueftigari  oportet ,  quam  ad  vis  cog- 
nitionem  peruenire  liceat ,  haec  traclatio  aliquanto  plus 
operis  requirit ,  atque  nonnulla  principia  ftaticae  fingularia 
poftulat ,  ex  quibus  figurae  corporum  flexibilium  a  viribus 

qui- 
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quibuscunque  follicitatorum  determinari  queant.  Quo  autem 
ad  hanc  evolutionem  via  facilius  fternatur,  conueniet  pri- 
mum  animum  a  flexibilitate  velorum  abftrahere ,  eaque 
tanquam  perfecte  rigida  contemplari.  Hancobrem  vifum 
elt  primo  loco  tabulas  rigidas  in  velorum  locum  fubftitue- 
re ,  quae  non  obftante  vi  venti  eandem  figuram  conferuent. 
Atque  haec  tractatio  maxime  fimilis  erit  ei ,  qua  vim  aquae 
in  fuperficiem  qnamcunque  irruentis  definiuimus. 

§.  730.  Tribuamus  primum  tabulae  rigidae  vicem 
veli  fuftinentis  figuram  planam  ,  fitque  haec  tabula  in  fitu 
quem  tenet  firmiter  alligata  ,  ita  vt  de  fuo  fitu  a  vi  ven- 
ti  deturbari  nequeat.  Repraefentet  re&a  VC  diredionem 
venti  per  centrum  grauitatis  tabulae  C  ductam  fitque  ce-Tab. 
leritas  venti  debita  altitudini  v  ipfa  tabula  quiescente.  Con-  18 
cipiatur  per  dire&ionem  venti  V  C  ad  planum  tabulae  du- 
ci  planum  normale ,  VACB,  erit  ACV  angulus  inci- 
dentiae  fub  quo  ventus ,  quafi  fluuius  aereus  in  tabulam 
impingit.  Sit  huius  anguli  ACV  finus  —m  ,  cofinus  ±hn 
pofito  finu  toto ,  —  1.  Porro  ponatur  planum  tabulae 
—  /;/?,  atque  ex  ante  expofitis  primo  conftat ,  mediam 
directionem  vis  venti  elfe  normalem  ad  planum  tabulae , 
ac  per  eius  centrum  grauitatis  B  tranfire  ;  quae  itaque  re- 
praefentetur  re&a  CW  ad  planum  tabulae  in  eius  centro 
grauitatis  C  normali.  Huius  ergo  vis  dire&io  CW  cum 
dire&ione  venti  produ&a  CX  conftituit  angulum  WCX 
cuius  finus  —  n. 

§.731.  Ad  quantitatem  huius  vis  venti  CW  defi- 
niendam  ,  primum  notandum  eft  ,  fi  dire&io  venti  ad  pla- 
num  tabulae  eflet  normalis ,  tum  vim  venti  aequivalitu- 
ram  efle  ponderi  cylindri  aerei ,  cuius  bafis  fit  fuperficies 

C  c  c  2  tabu- 
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tabulae  bb,  et  altitudo  aequalis  altitudini ,  celeritati  venti 
debitae  v.  Ex  quo  vis  venti  CW  aequalis  foret  pon- 
deri  maflae  aeris,  cuius  volumen  eft  —  bbv.  Iam  propter 
obliquitatem  ACV  ifta  vis  diminui  debet  in  ratione  du- 
plicata  finns  totius  i  ad  finum  anguli  AC V  qui  eft  inw, 
vnde  in  propofito  ca(ii  vis  venti  CW  aequabitur  ponderi 
maflae  aereae  ,  cuius  volumen  m*  hbv.  Quodfi  ergo  pon- 
dus  voluminis  aquei  V  fuerit  —  M  ,  pondus  voluminis 
aerei  V  erit  circiter  ~z  ~  M.  Qiio  circa  vis  quam  ventus 
VC  [in  tabulam  AB  exerit ,  in  dire&ione  CW  erit  z=. 

m?hhv   n/r      .  , 

7^7".  M  ;  lta  vt  haec  vis  per  cognitas  virium  menfiiras 
polfit  exhiberi.  Cenfetur  quidem  ratio  grauitatum  Ipecifi- 
carum  inter  aquam  ad  aerem  tantum  vt  750  ad  1.  At 
cum  hic  intelligatur  aqua  dulcis ,  pro  aqua  marina  afliimta 
ratio  800  ad  1  veritati  fatis  erit  confentanea. 

§.732-  Quando  aduerfus  plagam  venti  curfus  eftin- 
ftituendus ,  maxime  refpiciendum  eft  ad  quantitatem  an- 
guli  W  C  X  ;  quo  maior  enim  hic  angulus  exiftit ,  eo 
propius  diredio  vis  CW  ad  plagam  venti  CV  accedit. 
Nauis  autem  ,  fequi  debet  curfiim  in  diredione  CW ,  li 
vndique  eandem  refiftenthm  in  motu  fuo  offenderet.  Ve- 
rum  ob  multo  maiorem  refiftentiam  laterum  quam  prorae^ 
diredio  curfus  multo  propius  ad  CV  adduci  poteft,  quam 
CW.  Videmus  autem  in  caiii  praefente  angulum  WCX 
fieri  maximum,  fi  euadat  re&us ,  quippe  quo  calu  fit  eiuS. 
finus  n=zi  ;  et  dire&io  venti  VC  radet  tabulam  ACB 
velum  repraefentantem.  At  quoniam  hic  fit  mzzz  o ,  ma- 
nifeftum  eft  vim  venti  fimul  euanefcere.  Erit  ergo  angu- 
lus  redus  quafi  afymtotos  anguli  WCX,  ad  quam  quan- 
tumuis  prope  accedere  ,  ipiam  vero  nunquam  attingerc 
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poterit.  Multo  minus  autem  direftio  vis  CW  ad  CV 
propius  accedere  poteft ,  fi  figura  veU  non  fit  plana,  vti 
mox  videbimus. 

§.733.  lfta  vis  venti  determinatie  autem  locum  non 
habet,  nifi  fuperficies  tabulae  foerit  perfede  plana,  hoc  eft 
quafi  politiflima.  Quodfi  enim  fuerit  fcabra  et  inaequali- 
tatibus  inquinata  ,  vti  in  m ,  manifeftum  eft ,  tam  ipfam 
vim  venti  CW  quam  eius  mediam  dire&ionem  maxime 
turbatum  iri ,  eo  quod  in  qualibet  prominentia  ventusfub 
alio  anguio  incidit ,  ex  quo  eius  vis  fimul  ac  direftio  ma- 
gnopere  mutatur.  Cuiusmodi  igitur  effetfum  habiturus  fitm  m 
ventus  in  talem  fuperficiem  afperam  incidens  ex  fequente  s* 
cafu  poterimus  colligere.  Ineidat  ventus  in  diredione  VC 
in  fuperficiem  quafi  fradam  ACB ,  ita  vt  in  duas  fuper- 
ficies  planas  AC  et  BC  ad  C  angulum  inter  fe  conftitu- 
entes  impingat ,  et  ad  vtramque  diueriam  habeat  lnclina- 
tionem.  Exhibebunt  fciiicet  A  et  B  in  fuperficie  imagi- 
naria,  plana  ArB  duas  eminentias,  et  angulus  ad  C 
num  ideoque  hic  cafus  aptus  erit  ad  vim  venti  in  fu- 
perficiem  afperam  imientis  aeftimandam  etiamfi  binas  fu- 
perficies  AC  et  BC  planas  aftlimamus,  quae  figuras  quas* 
cunque  habere  poflunt 

§.734.  Sit  anguli  AcV,  qui  foret  angulus  inciden- 
tiae  ,  fi  figura  eflet  plana  A^B  et  finuofitatecareret,  finuszrw, 
cofinuszzw;  linea  reda  AB  =z  c ,  quae  fimullatitudinem  habeat 
fc,  itavtnuncfit— ^quodanteerat  =zhh.  Porrofit  AC=za\  et 
BC  z±  b\ finusanguli  CAB  =z  a ,  finus  anguli  CBA  z=  p;  iUius  arr- 
guli  cofinus = A  et  huins =B,  erit  anguli  ACB  finuszz  aB-\-  (3A 
et  cofinus  zzap-AB,  hinc  erit  per  trigoiiometriam  a.b.c  — 
R.cL.aB-t-pA  ,  et  ccz=  aa  4-  bb  -  zab  (cc.p-AB). 

Ccca  Iam 
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Iam  ventus  in  partem  AC  impingit  fub  angulo  VCA  = 
VcA  —  CAc  ,  cuius  finus  propterea  crit  rwA  -  «<x. 
Deinde  in  fuperficiem  alteram  BC  ventus  irruit  fub  angulo 
VCB  =  VcB  -  ABC  ,  cuius  finus  eft  =  mB  -4-  «p. 
Quodfi  ergo  ponantur  EM  et  FN  mediae  dirediones  ha- 
rum  virium  a  vento  exceptarum ,  erunt  eae  primum  ad 
AC  et  BC  normales,  tum  vero  per  harum  linearum  AC 
et  BC  punda  media  E  et  F  tranfibunt. 

§•  735-  Si  altitudo  debita  celeritati  venti  ponatur= 
vy  erit  vis  EM  =  («/A-m)!  akv ,  atque  vis  FN  = 
(wB  +  «(3)*^<i;,  vti  ante  inuenimus ;  negle&a  ratione, 
qua  ad  menfuram  abfolutam  harum  virium  inueniendam 
opus  eft.  Erit  ergo  vis  EM  ad  vim  FN  —  □  fin.  AG\ 
AC  :  □  fin.  BCc  .  BC~Ac  .  fin. ACc  :  Bc.  iin.BO  — 
X5  •  s£  >  quoniam  eft  fin.  ACc  :  fin.  BCc  =  ^ :  j£. 
Producantur  vires  EM  et  FN  donec  reftae  AB  occur- 
rant  in  e  et  /  erit  Ac  =  £  et  Bf  =  -~  ;  fitque  ha- 
nim  virium  media  directio  ^GW  et  ipfa  vis  aequiualens 
G W  ;  quae  effe&um  venti  quaefitum  exhibebit.  Qiiam- 
obrem  ex  natura  aequilibrii  primum  habetur        .  = 

^=.f  id«xx^^:^  =  ^:^£!z=B.BC(«B+ 
«(3)* :  A.AC(raA-M)5;  et  cum  fit  BC:AC=£:*  = 
a:  (3  erit  eg  :  /gzzaB  («B  +  wj3)4:  A(3  (tnA-na)\ 
Ex  hac  analogia  determinatur  pundlum  g ,  in  quo  media 
direftio  vis  venti  in  re&am  AB  incidit.  Cum  fit  AE 
=  iAC;  et  BF  =  lBC,  eritquoque  eg.^-fg.% 
vnde  facilis  conftruftio  puncti  g  reperitur. 

§•73^-  Quodfi  ducatur  re&a  EF  ,  erit  ea  parallela 
ic£  AB,  fecetur  ea  a  direcliione  media  ^GW  in  punclo 

o  erit- 
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0  eritque  EO:¥0^eg:fg-%:  €•  At  fi  diredio  ven- 
ti  VC  fecet  reftam  EF  in  y  erit  Bc :  A^zrFy^T- 
Tuni  vero  fi  ex  C  in  EF  demittatur  perpendiculum  Cp 
erit  ob  triangula  fimilia  Ae :  AE=:CE:Ep,  ideoque 
A«:§,  et  propter  B  f :  BF  =  CF:  ?p  ,  erit  B/= 
gP.  Ex  his  itaque  fequitur  fore  Eo :  F0  =  -  Cf*  ce*  * 
Poflea  ad  angulum  FoW  definiendam  vires  CM  et  FN 
refoluendae  funt  in  normales  ad  EF  et  in  ipfam  EF  m- 
cidentes.  Sufficiet  vero  quantitates  his  viribus  proporrio- 
nales  afiumfiife  ,  ex  quo  cum  it  BM : FN '= cT-  q* 
erit  vis  normalis  ex  EM  orta  0  ^  ct  ex  FN  orta  =z 
Deinde  ex  vi  EM  nafcitur  vis  in  diredione  FE= 
^0 ,  et  ex  vi  FN  nafcitur  vis  in  diredione  E  F  = 
E-gcj .  quae  duae  vires  inter  fe  funt  contrariae ,  binae  priores 

vero  conlpirant. 

§.737.  Si  igitur  vis  aequiualens  GW  pariter  in 
eiusmodi  vires  laterales  refoluatur ,  debebit  vis  ad  EF 
normalis  efie  :=  E-^-4-nS*  ;  altera  vero  vis  in  dire- 
dione  o¥  erit  =  ^^-^Q^  y  vnde  anguli  FoW  tan- 

gens  erit  =  S^c^S^r  Q-uo  aPPareat  quantum 
haec  diredio  a  diredione  venti  VC  defledat,  ducaturGX  ipfi 
VC  paraliek  erit  angulus  deflexionis  WGX  =  FoW— FyC. 
Cum    igitur   anguli    FyC  tangens  fit  r~  ff  prodibit 

anguli  WbX  tangens  —  cl*ly^cp-+-c¥2-Ey3-cJ  > 

quae  exprefiio  in  plurimas  alias  formas  trausmutari  po- 
teft ,  ope  relationis  quae  inter  lineas  figurae  intercedit, 
Ceterum  fi  latera  AC  et  BC  fuerint  aequalia,  fietanguli 

WGX  tangens  zz.  ^cflEfq^r- 

f  738. 
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§•73  8.  Apparet  autem  hoc  cafu  angulum  deflexio- 
.nis  WGX,  quo  media  direftio  vis  venti  GW  ab  ip(a 
venti  diredione  VC  declinat ,  nunqnam  tantum  fieri  pof- 
fe,  quam  fi  tabula  vcntum  cxcipiens  eft  perfede  plana 
AB ;  fi  enim  ventus  in  dircdione  AC  impingit ,  tum 
folam  partem  BC  percutiet,  quae  cum  minus  fit  obliqua 
ad  venti  diredionem  ,  quam  fuperficies  plana  AB ,  dire- 
clio  vis  venti  quoque  propius  ad  ipfius  venti  diredtionem 
acccdet.  Quodfi  autem  angulus  VCB  maior  fiat  angulo 
ACB  ,  tum  ventus  non  folum  totam  fuperficiem  AC  non 
ftringct,  fed  etiam  in  partem  tantum  foperficiei  BC  inci- 
det ,  quo  fiet  vt  eius  erfcdus  non  folum  fiat  multo  mi- 
nor  fed  etiam  non  tantopere  a  direftione  venti  difcre- 
pabit ,  quam  fi  figura  tabulae  effet  perfede  plana.  Hinc 
igitur  perfpicuum  eft ,  inaequalitatem  fuperficiei  ventum 
excipientis  magnopere  efFedum  tum  ratione  quantitatis 
quam  direftionis  turbare  ,  ita  vt  calculus  fupra  datus  pro 
'efFe&u  venti  in  fuperficiem  planam  incurrentis  determi- 
nando  locum  habere  non  pollit ,  nifi  ifta  fuperficies  fit 
perfecle  polita  ,  et  omni  inaequalitate  deftituta. 

§•  739  Qiiae  hic  de  figura  plana  funt  tradita  fimul 
declarant  in  fuperficie  concaua  ,  qualem  vela  induere  fo- 
lent ,  effedum  venti  vehementer  difTerre  debere  ,  prouti 
liiperficies  velorum  fiierit  magis  minusue  laeuigata.  Quam- 
obrem  fi  vela  vento  oblique  opponantur  ,  vti  fit ,  fi  cur- 
fus  aduerfus  ventum  inftitui  debet ,  ratio  fuperfkiei  ve- 
lorum  maxime  eft  fpe&anda  ;  quippe  quae  ,  quo  minus 
fuerit  polita  ,  eo  magis  a  fcopo  defle&et.  Hinc  igitur 
colligitur,  quo  memorato  incommodo  obuiam  eamus  , 
maxime  expedire ,  vt  fuperficies  velorum  interua  ;  quae 

per- 
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per  fe  ob  filamenta  contexta  eft  inaequabilis ,  maxime  lae- 
vigetur  et  quafi  polita  reddatur  ;  quod  commodiflime  prae- 
ftabitur ,  fi  vela  pice  vel  colore  crafliore  illinantur.  Nautae 
incommodum  hoc  animadvertentes  vela  madefkere  fo- 
leut  5  quo  primum  quidem  impetrant  vt  vela  magis  ten- 
dautur  atque  in  fiiperficiem  planam  magis  explanentur  , 
tum  vero  etiam  vento  omnem  tranfitum  per  poros  ve- 
lorum  adimunt.  Quantumuis  autem  hae  duae  res  ad  pro- 
pofitum  facere  videantur  ,  tamen  equidem  effectum  a  lw* 
mectatione  velorum  ortnm  maxime  huic  caulae  tribui  de- 
bere  arbitror ,  quod  cauitates  inter  fllamenta  interceptae 
humido  repleantur,  ficque  fuperficiem  magis  laeuem  men- 
tiantur. 

§.74.0.  Inuenta  vi ,  quam  vela  a  vento  impulfa  fu- 
ftinent  definiri  poterunt  vires ,  quae  ad  vela  in  eodem  fi- 
tu  continenda  requiruntur  ;  ad  hoc  enimj|necefle  eft  ,  vt 
vires  velum  continentes  cum  media  vi  venti,  quam  deter- 
minauimus ,  in  aequilibrio  confiftant ,  nifi  ipfum  velum 
fit  graue  ,  quo  cafu  in  ftatu  aequilibrii  fimul  ponderis  ip- 
fius  veli  ratio  eft  habenda.  Teneat ,  vti  primo  pofoimus , 
veli  vicem  tabula  plana  A  B  grauitatis  quidem  expers ,  in 
quam  ventus  fub  directione  quacunque  allidat,  tranfibit  me- 
dia  diredio  vis  venti  C  M  per  fuperficiei  tabulae  centrum 
grauitatis  C  ,  eritque  ad  ipfum  planum  normaJis ,  quantita- 
tem  autem  huius  vis  ita  determinauimus  cum  ex  celeri- 
tate  venti ,  eiusque  obliquitate ,  tum  ex  fuperficie  tabulae, 
vt  pondus  huic  vi  aequale  aflignari  poflit.  Sit  P  pondus 
huic  vi  aequale  ,  atque  vis  venti  tabulam  vrgentis  eo  eft 
perducta,  vt  tabula  in  directione  CM  lbllicitetur  vi  ,quae 
aequalis  fit  ponderi  P.  Quare  fi  haec  tabula  naui  fit  fir 
Pars  II.  D  d  d  miter 
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miter  affixa  vel  alligata  ,  ipfa  nauis  follicitabitur  in  dire- 
ctione  CM  a  vi ,  quae  aequalis  eft  ponderi  P. 

§.  741.  Cum  autem  vela  ope  funium  feu  cordarum 
ad  malos  alligari  foleant ,  conueniet  vim  deteirninari  , 
quam  hae  cordae  fuftinent.  Ponamus  tabulam  AB  ope 
duarum  cordarum  Aa  et  Bb  malo  vel  naui  efie  alliga- 
tam  ,  ita  vt  cordae  fecundum  longitudinem  a  vi  P  in 
direclione  CM  pellente  extendantur.  Quo  igitur  vires  in 
dire&ionibus  Aa  et  Bb  agentes  cum  vi  P  in  aequilibrio 
confiftant ,  primum  oportet  directiones  Aa  et  Bb  cum 
dire&ione  CM  in  eodem  plano  effe  pofitas.  Deinde  re- 
quiritur,  vt  directiones  Aa  et  Bb,  fi  producantur,  fefe  in 
eodem  rectae  CM  puncto  interfecent.  Tertio  denique  ae- 
quilibrii  ftatus  poftulat ,  vt  ipfae  vires  Aa  et  Bb  fint  in- 
ter  fe  in  ratione  reciproca  finuum  angulorum  ,  quos  ipfa- 
rum  direcliones  productae  cum  dire&ione  CM  conftituunt ; 
fimul  vero  vna  harum  virium  puta  Aa  fe  habeat  ad  vim 
P  ,  vt  finus  incHnationis  alterius  directionis  Bb  ad  CM  , 
ad  finum  angnli ,  quem  ambae  dire&iones  aA  et  bB  in- 
ter  fe  conftituunt.  Atque  ex  his  conditionibus  tam  dire- 
ftiones  cordarum  ,  quam  vires,  quibus  tenduntur  definientur. 

§.  74.2.  Cum  ergo  ,  fi  tabula  AB  vicem  veli  fufti- 
nens  fuerit  plana  direftio  CM  fk  ad  AB  normalis  \  (umtis- 
interuallis  CA  et  CB  aeqnalibus ,  dire&iones  Aa  et  Bb 
aequaliter  inclinatae  efie  debent  ad  AB  j  fimulque  ambae 
cordae  Aa  et  Bb  aequalibus  viribns  tendentur.  Sit  anguli 
aAQ  feu  bBQ  fmus  rz  cofinus  —  v  ;  et  p  denotet 
vim  ,  qua  vtraque  corda  tendetur.  His  pofitis  erit  angu- 
li ,  quo  Aa  vel  Bb  ad  CM  inclinatur  ,  finus  ~  — v: 
et  cofinus  ~  \k  j  vnde  anguli ,  quo  directiones  aA  et  bB 

ad 
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ad  fe  mntno  inclinantur  ,  finus  erit  ^  -  2  p.  Hinc 
conditio  tertia  iftam  praebebit  analogiam  p:Pn-v:- 
2  jul  y  z=  1 :  2  jul  j  erk  ergo  p  =  Quamohrem  «rit  fi- 
nus  anguli  tfAB  leu  ^BA  ad  finum  totum ,  vti  femiffis  vis 
P  ad  vim  p  ,  qua  corda  Aa  vel  Bb  tenditur.  Vnde  per- 
fpicnum  eft ,  cordas  a  miuima  vi  tendi  ,  fi  earum  dire&io 
fterit  perpendicularis  ad  planitiem  veli  AB ,  fiquidem 
velum  concipatur  grauitatis  expers. 

§ .  743 .  Maneant  dire&iones  cordarum  Aa  et  Bb  ad  F!s-  *• 
planitiem  veli  norraales ,  atque  adeo  parallelae  directioni 
vis  a  vento  exceptae  CM  ,  fint  autem  interualk  CA  et 
CB  maeqaaHa;  Ex  natura  veetis  conftat ,  ad  aequilibrium 
conftkuendum  fummam  virium  Aa  et  Bb  aequalem  efie 
debere  vi  P4  tum  vero  vires  Aa  et  Bb  reciproce  pro- 
portionales  efle  oportere  diftantiis  AC  et  BC.  Quodfi 
ergo  vis  Aa  ponatur  —  p  j  vis  Bb  zr:  q  erit  primo  p-\-q 
—  P  tum  vero  p.  AC  ~  q.  BC  ,  ideoque  ob  p.  AC  z=z 
P.  BC  -  p.  BC  erit  p  =  ^  et  q—^f.  Velum  igitur 
planum  a  vento  infiatum  a  duabus  viribus ,  quarum  dire- 
cliones  fint  normales  ad  planum  veli ,  atque  cum  directi- 
one  media  vis  venti  CM  in  eodem  plano  fitae  ,  in  ae- 
quilibrio  contineri  potefi  Scilicet  recta  AB  per  pun&a 
A  et  B  quibus  cordae  velo  funt  alligatae  per  centrum 
grauitatis  fuperficiei  veli  tranfire  debet. 

§.  744.  Habeat  velum  planum  tlguram  triangularem  Fig.j. 
ABD ,  erit  direct.o  vis  venti  media  normalis  ad  hoc  pla- 
num  in  ipfius  centro  grauitatis  C  ;  fitque  vis  venti  z=z  P. 
Alligatum  iam  fit  velum  hoc  in  tribus  angulis  A,B,D, 
ita  vt  cordae  ad  planum  trianguli  fint  normales ;  atque 
oporteat  vim  determinare  ,  quam  vnaquaeque  corda  pati- 

Ddd  2.  tur. 
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tur.  Sit  vis  cordae  in  A  alligatae  ~  p  ,  vis  cordae  B 
=  #  et  vis  cordae  D  =  r.  Quaeratur  vis  aequiualens 
binis  viribus  q  et  r ,  quae  eritr=^-}-r  atque  in  redae 
punfto  E  applicata  erit ,  ita  vt  fit  BE  :  DE  n  r.q. 
Quare  haec  vis  q  -f~  r  in  E  applicata  vna  cum  vi  />  in 
aequilibrio  tenere  debet  vim  venti  P;  ex  quo  re&a  AE 
per  centrum  grauitatis  C  tranfeat  necelTe  eft.  Quoniam 
vero  AE  per  centrum  grauitatis  trianguli  tranfit ,  erir  BE 
==DE,  vnde  erit  r—q.  Tum  vero  eflfe  debet  haec  vis 
in  E  applicata  q-\~r  ad  vim  in  A ,  nempep,vti  AC 
ad  CE  hoc  eft  vt  i  ad  i  ;  atque  infuper  habetur  p-\-  q 
-\-r  —  ¥.  Cum  ergo  fit  #  =  r,  et  2p  —  q-\-r  fiet 
P  —  q—r—\Y  ;  vires  igitur  cordarum  in  fingulis  angulis 
applicatarum  erunt  inter  fe  aequales,  et  vnaquaeque  aequa- 
bitur  trienti  vis  aequilibratae  P. 

§•  745-  Ponamus  iam  velum  planum  habere  figuram 
quadrilateram  ABDE,  atque  cordis  quatuor  in  fingulis 
angulis  A,B,D,  et  E  normaliter  ad  planum  applicatis 
in  aequilibrio  contineri  debere.  Sit  vis  quam  corda  A 
fuftinet  —p  ;  vis  cordae  B  =  q  ;  vis  cordae  iu  D  n  r, 
et  vis  cordae  in  E  =  s  ;  vis  autem  venti  a  velo  excep- 
tae  fit  —  P ,  quae  pariter  erit  normalis  ad  plannm  veli , 
atque  per  eius  centnim  grauitatis  C  tranfibit.  Ad  vires 
igitur  p,  q,  r  et  s  determinandas  primum  oportet  centri 
grauitatis  C  pofitionem  definire.  Ducantur  diagonales  AD 
et  BE  (e  mutuo  in  O  decuffantes :  tum  vtraque  bifecetur 
in  H  et  I :  capiantur  porro  H/>  =  iHO  et  IizziIO; 
ac  ex  b  ducatur  diagonali  BE  parallela  bC  fimilique  mo- 
do  ex  i  diagonali   A  D  parallela  i  C ;    crit   harum  li- 

nea 
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nearum  dudarum  interfedio  C  centrnm  grauitatis  quadri- 
lateri,  quod  quaerebatur. 

$.  746".  Conferantur  iam  inter  binae  vires  fibi 
dkgonaliter  oppofitae  nempe  p  ,  r  et  q ,  j  :  ac  primo 
qiweratnr  vis  binis  p  et  r  fimul  fumtis  aequiualens ,  quae 
erit     p-\-r,  et  applicanda  erit  in  pundlo  «,  ita  vt  fit 

*  y  AD  t-v    j>.  AD 

p.An  zzr.Dn  :  vnde  fiet  A  «  =:  ^rr  et 

Simili  modo  vis  binis  4  et  s  aequiualens  erit  —  q-\-sy 

s  EE  * 

atque  applicanda  in  pun&o  m  ,  vt  fit  J$m  =z  etE/fl 
—  *,B*.  Quoniam  itaque  velum  ab  his  duabus  viribus 
p_j!^et  ^+i  in  «  et  w  applicatis  in  aequilibrio  teneri 
debet,  recta  mn  per  punctum  C  ttanfibit;  vnde  erit  mi: 
Ohzr.mO.On  ;  tum  vero  erit  p-\-q-\-r  -W=P  atque 
p-±-r:q~hszzzmC:nCzz:mi:Oi  \  feu  p-f-r—  ™0P  et 
tf  +  ^^-  Ex  his  aequationibus  tandem  elicientur 
tres  fequentes :  I.  i  ( r -J> )  AD  -4-  ( r  -Hp)  OH  =  § P.  OH 
II.  i(j-^)BE-r-(j-4-^)OI=r$P.OI  atque  III. \{s-q) 
BE-+-|(JH-tf)OI:?(j-i-^)OI=KrH-p)OH:i(r-p) 
AD-K(rH-p)  OH,  vel  p  +  r  +  ^  +  ^P. 

Per  has  tres  aequationes  quatuor  vires  non 
omnes  determinantur  :  vnde  patet  quaeftionem  hanc  efle 
indeterminatam ,  vnamque  cordae  tenfionem  pro  lubitu 
affumi  poffe,  ex  qua  deinceps  reliquae  definiantur.  Com- 
modiffime  folntionem  generalem  antem  adornabimus ,  fi 
fumta  vi  quacunque  noua  u  ponamus  r-\-pzzL\Y-\-u  et 
s^-qzzi \Y-u,  atque  binae  priores  aequationes  dabunt 
r-p-=L{h?-*u)%  et  s-q-^V-^-^u)  §1  Hinc 
affumta  pro  lubitu  vi  u  quatuor  vires  cOrdas  tendentes  ita 
determinabuntur  ,  vt  fit  p  zz  \  Y .  ad      "  •  ad  ?  q  — » r  •  B  e 
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— «•  be >'  — 2 *  •  ad  u.  AD  ,  / — 5r.  g£  —  «.  Hinc 
intelligitur ,  fi  velum  in  pluribus  quam  4  angulis  alli- 
getur  ,  detdrminationem  virium  ,  quibus  fingulae  cordae 
tenduntur ,  eo  magis  fore  indeterminatam. 
Fig.  $.  §•  748-  Si  velum  non  fit  planum  ,  fed  vel  ex  ali- 
quot  fuperficiebus  planis  compofitum  ,  vel  etiam  incunia- 
tum  ,  atque  id  in  duobus  pun&is  A  et  B  alligetur ,  fieri 
poteft,  vt  media  diredio  vis  venti  CM  in  redae  AB 
pundtum  quodcunque  C  incidat  et  ad  eam  fub  angulo 
quocunque  ACM  inclinetur.  Sint  igitur  primodiredtion.es 
cordarum  Aa  et  Bb  in  eodem  plano  cum  CM  ac  po- 
fita  vi  a  vento  excepta  —  P,  fit  vis  cordam  Aa  tendens 
=p,  et  vis  cordam  Bb  tendens— Porro  quia  direc- 
tiones  aA  et  bB  produ&ae  in  eodem  pundo  re&ae  CM 
concurrere  debent ,  fit  anguii  AMB  finus  =  a ,  anguli 
ACM  finus  =  ar  et  cofinus  "  y\  :  eritque  p  :  Pzzfin. 
CMB  :  a  ;  et  0 :  P  =  fin.  AMC  :  a  ergo  p  —  Jj±^  et 
q  =  ^J^.  Cum  autem  fit  a  ( fin.  AMB ) :  fin.CMB 
—  AB.CM:BC.AM  —  ABfin.CAM:BC.cr  et  a 
(fin.  AMB)  :  fin.  AMC  =  AB  .  CM  :  AC  .  BM  =  AB  . 
fin.CBM:AC.o-  erit  p  =  £j^-n  et  ^=="tfra. 
Anguli  autem  CAM  et  CBM  ita  inter  le  erunt  affe&i  vt  fit 

AC.  tang  C.m           BC  tang.CBK  r-      c  cot  CAM     ,      r\    gcot.CBM  >j 

ff-f-of^fi  CAM          <s-y\tang  CWl  ieU      AC       ~T~  AC          *lc  BC 

vel  AB.  cot.  ACM  =  AC  cot.  CBM  -  BC .  cot.  CAM. 

§.  749.  \  Ratio  huius  vltimae  aequationis ,  quae  rela- 
tionem  continet  inter  angulos  CAM  et  CBM,  ad  id  vt 
redtae  a  A  et  Z>B  produdae  (e  mutuo  in  ipfe  recta  CM 
Jnter^ecent ,  facile  hoc  modo  perfpicietur.  Ex  M  in  AB 
demittatur  perpendiculum  MP  quod  inftar  finus  totius  con- 

fideretur ; 
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fideretur;  eritque  CP  =  cot.BCM  =  -  cot.  ACM  =-?• 
Tum  vero  habebitur  BP  —  cot.CBM,  et  APzncot. CAM: 
qui  valores  fi  loco  cotangentium  in  vltima'  aequatione 
fubftituantur  ,  prodibit  -  AB  .  CP  =  AC  .  BP  -*  BC  .  AP 
=  -  AC  .  CP-BC  .  CP.  Hinc  ergo  fiet  AC  (BP+-CP) 
—  BC  (AP-CP)  feu  AC  .  BC  =  BC  .  AC  quae  eft  ae- 
quatio  identica.  Sumtis  ergo  ad  hanc  normam  angulis 
*AB  et  £BA  ip(ae  vires ,  quibus  cordae  tendentur,  ex 
fuperioribus  aequationibus  definientur. 

§.750.  His  de  velorum  planorum  vi,  quam  a  ven- 
to  excipiunt ,  expofitis ,  pergamus  ad  vela  incuruata , 
quae  figuram  habeant  quamcunquae  immutabilem ,  ita  vt 
eandem  figuram  retineant ,  quantumuis  ventus  ea  follici-^  xm 
tet ;  cuiusmodi  forent  vela  ,  fi  ex  metallo  ,  aliaue  mate-  4  i. 
ria  rigida  conficerentur.  Sit  AMB  eiusmodi  velum  cuius 
figura  data  fit  per  aequationem  inter  abfcifiam  AP  =  X 
et  applicatam  PM  =  y.  Irruat  in  hoc  velum  ventus  ce- 
leritate  debita  altitudini  0  in  directione  VQM  ,  quae  cum 
axe  AB  conftituat  angulum  VQN  ,  cuius  finus  fit  zp  m 
cofinus  =r  n.  Ducatur  applicata  proxima  pm  ,  vt  fit  Vp 
—dx\  mn~dy  et  elementum  curuae  NwrrV  (dx^df) 
~ds;  in  quod  ventus  impinget  fub  angulo  VMm  ,  vel 
VMA-N^M-PMQ^,  cuius  finus  propterea  erit  =: 
Vis  igitur,  quam  elementum  Mm  a  vento  fu- 
ftinet  erit  vt  y  cuius  menfura  abfoluta  f  fi  lati- 

tudo  veli  in  hoc  loco  ponatur  =z  u ,  et  Yoluminis  aquei 

V  pondus  fit  =:  M  ,  ent  pondus  '  ds  '  •>  P°- 

namus  autem  breuitatis  gratia  a  pro  quaiititate  conftante 
f ,  ita ,  vt  vis  quam  elementam  Mm  latitudinem  ha- 
bens  u  fuftinet  fit  =  &Ss*%^  §.751. 
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§.751.  Vis  huius  dire&io  autem  eft  normalis  ad  ve- 
lum  fnM,  quare  fi  ducatur  normalis  KMN  ,  vt  fitPNzr 
,  velum  vrgebitur  in  dire&ione  NM  ,  vel  fi  vis  re- 
feratur  ad  axem  AB  in  diredione  TN ,  virz.— ^*^2fi. 
Refoluatur  haec  vis  in  duas  laterales  RN  et  SN ,  quarum 
illa  ad  AB  fit  normalis ,  haec  in  ipftm  AB  incidat ,  e- 
rit  ob   triangula  TNR  et   mMn  fimilia ,  vis  NR  52 

(tuvdxjmdx— ndy)*  .     NTC          auvdy^mdx-niy)*  ^ 

 — —  et  vis  NS  —  Summa  er- 

go   omnium   virium   elementarium    N  S  erit  —   a  v 
'p^m  et  fumma  omnium  RN  =  avf-^f^-. 
At    momentum    vis    R  N    refpedu    puncti    A  eft 

auv{xdx-\-ydy){mdx— ndy)i  ,     r  \ 

dii   >  vnde  lumma  omnium  momento- 

rnrn    M   „,  fV(xdx-hydy)(mdx-ndy)z 

rum  —  a  v  J  ^  quae  diuifa  per  av 

j^JiJJL^—j^yl  ciaV>it:  pun&um  C  in  axe  AB,  per  quod  me- 
dia  diredio  vis  venti  CW  tranfibit ,  erit  fcilicet  AC  zz 

j \j^cdx^dy)(mdx—ndyf_ 

7 — uixim^hi^- —    Atclue  ™  t0t^  venti  reducetur  ad 

J  <ts2 

duas  vires  C  E  et  C  F  ,  quarum  illa  eft  C  E  bz  a  v 

rudx^mdx-ndy)*  r„    fudy{mdx—  ndy)* 

J        ds^        et       —  a  v  j  d>s—^—  ex  quarum 

compofitione  oritur  vis  CG  vi  venti ,  quam  velum  AMB 
fuftinet ,  aequiualens. 

§.752.  Qiiodfi  ad  angulum  attendamus ,  quo  media 
directio  vis  venti  CW  ab  ipfa  diredione  venti  VQ 
declinat,facilecolligemus,  eum  angulo  refto  fore  eo  mino- 
rem,  quo  magis  figura  veli  AMB  fuerit  incuruata  fiqui- 
dem  \entus  totam  internam  veli  fuperficiem  feriat.  Si 
enim  ventus  directe  in  velum  impingat,  tum  quidem  me- 
dia  diredio  CM  ab  ipla  venti  directione  VQ  non  difcrepa- 

bit 
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bit,  ex  quo  intelligitur  difcrepantiam  cnm  obliqnitate  an- 
gnli  AQV  crefcere.  At  vero  haec  obliquitas  vltra  cer- 
ttim  terminum  crefcere  non  poteft  ,  quin  portio  ve!i  quae  - 
dam  prorfus  non  a  vento  impellatur ,  atque  adeo  inutilis 
euadat.  Sin  autem  ventus  maxima  obliquitate  ,  quam  me- 
morata  conditio  permittit ,  in  velum  illabatur  ,  tum  por- 
tionem  quidem  aliquam  veli  vehementer  oblique  ftringet, 
hincque  directio  vis  venti  fere  ad  angulum  rectum  difce- 
det  a  directione  venti ,  fimul  vero  ventus  ob  curuaturam 
veli  in  reliquam  portionem  magis  dire&e  incurret ,  vnde 
dire&io  vis  venti  multo  magis  ad  dire&ionem  venti  re- 
ducetur ,  propterea  quod  vis  venti  directe  impingentis  mul- 
to  maior  eft  ,  quam  vbi  oblique  venit.  Ex  quibus  efH* 
citur ,  vela  plana  efle  aptiffima  non  folum  ad  maximam 
vim  venti  excipiendam  ,  fed  etiam  ad  curfum  aduerfas  ven- 
tum  inftituendum. 

§•753-  Quanquam  haec  per  fe  fatis  funt  plana  ,  ta- 
men  eo  magis  illustrabuntur  ,  fi  vim  venti ,  quam  in 
vela  flexibila  exerit ,  determinabimus  ,  quo  in  negotio 
imprimis  neceffe  eft,  vt  curuatura  ,  quam  ventus  velo  in- 
ducit  ,  definiatur ,  hac  enim  cognita  per  folutionem  prae- 
cedentis  problematis ,  fi  curuatura  inuenta  loco  figurae  A 
M  B  fubftituatur ,  vis  venti  eiusque  media  dire&io  cog- 
nofcetur.  Qyiae  operatio  primo  intuitu  admodum  molefta 
videtur ,  cum  curua  veli  prodeat  tranfcendens  :  at  vero 
hiius  curuae  inuentio  ipfa  fimul  monftrabit  vim  venti  in 
vdum  exercitam  ,  eiusque  mediam  dire&ionem  ;  ita  vt 
fubftitutione  non  fit  opus.  Cum  enim  curuae  etiam  fim- 
pliciftimae  in  calculo  fuperiori  fubftitutae  ad  aeqitationes 
maxime  intricatas  deducant ,  ea  curua  ,  quae  i  a  natura  for- 
Fars  II.  Eee  matur 
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matur  ,  dum  vcntus  \elum  perfe&e  flexile  infkt ,  ad  fim- 
plicillimam  cafum  perducit ;   etiamfi  ipfa  fit  tranlcendens. 
Eiusmodi  (cilicet  commoda  natura  femper  fiippeditat ,  vt 
quo  ftrictius  eam  fequamur  folutiones  quidem   fubinde  in- 
tricatas  attamen  ita  comparatas   obtineamus,   vt  quaeftc? 
commoduTime  latisfaciant. 
Fig.  *.        §-754-  Sit  igitur  filum  perfede  flexile  BMA  ,  quod 
loco  veli  confidero ,  in  B  fixum  ,  in  A  autcra  retineatur 
fufficienti  vi  A  G ,   ita  vt  a  vento  V  M  inflatum  et  ia 
figuram  BMA  incuruatum  ,  in  hoc  ftatu  perfeueret.  Ad 
hanc  curuam  BMA,  quam  filo  ventus  inducit  inueniet*- 
dam  ex  A  duatur  ad   venti  diredtionem  reda  normalis 
A  P ,  quae  inftar  axis  confideretur  ,  in  quo  ponatur  ab- 
fciffa  AP^i,  refpondens  applicata  PMq y  ;  et  longitu- 
do  fili  AMzzj.    Quoniam  iam  filum  perfe&e  flexile  po  - 
nitur ,  neeefle  eft ,  vt  omnes  vires  ,  quae  filum  in  M  ia- 
'fle&ere  conantur,  fe  mutuo  deftruant,  nifi  enim  hoc  eue* 
niret ,  filum  acT:u  in  M  magis  minusue  infle&eretur ,  ideo- 
que  ftatus ,   quem  iam  permanentem  pono ,  turbaretur. 
Qiiia  hic  tantum  ad  flexibilitatem  ,  quam  filum  in  punct» 
M  habet ,  attendo ,  in  reliquis  locis  id  tanquam  rigidum 
contemplor  f  eritque  pars  BM  omnino  immobilis ,  pars 
A  M  vero  circa  M  quafi  polum  rotari  poflet ,  fi  vis  hunc 
effedam  intendens  adeflet.    Patet  autem  a  vi  A  G  fi  ea 
fola   adeflet ,  filum  vtique  circa  A  motum  iri ;  ab  im» 
pulfioijibus  venti  autem  in  partem  AM  fadis  fiJum  ia 
partem  contiarinm  replicaretur ,  quamobrem  necefle  eft  ,  vt 
hi  duo  cfrectus  fe  mutuo  deftruant. 

§  755.  Vires  autem  ,  quibus  corpus  quodcunque  cir- 
ca  polum  feu  axem  fixum  conuertitur ,  definiuntur  per 

momen  • 
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momenta  ,  quae  ex  viribus  refpe&u  illius  pofi  feu  axis 
fixi  nalcuntur.  Sic  ad  momentum  ex  \i  AG  ,  quae  fit 
rr.  G  ,  cogtiofcendum  ,  refoluatur  haec  vis  in  duas  latera- 
les  AE  et  AF,  axi  AP  cum  cogruentes  tum  normales, 
ac  fit  \is  AEzz:E  et  \is  AFzrF;  ita  vt  fitGzz:V(E* 
H-F2).  Hoc  ficto  ex  \i  AEzzE  nafcitur  momentum 
filum  AM  circa  M  dextrorfum  rotans  —  Ej;  at  ex  \i 
AFzzFa  oritur  momentum  finiftrorfum  rotans  zz:  F  xt  ita 
\t  momentum  ex  \i  G  ortum  et  fimiftrorfum  \rgens  fit 
zz:  F  x  -  E/.  Taritum  ergo  efle  debebit  momentum  ,  quo 
filum  circa  M  a  \ento  dextrorliim  follicitatur :  ad  quod 
inueniendum  capiatur  quaecunque  particula  fili  Yy~db>r 
er  ordinatae  ipfi  refpondeiites  ponantur  AXzz-g,  XYzz(J> 
et  ponatur  breuitatis  gratia  \is  \enti  elementum  Yy  \r- 
gens  —  ^</w;  quae  cum  iit  normalis  puta  YZ,  refbluatur 
in  laterales  YR  et  YS  coordinatis  parallelas  ,  erit  \i$ 
YK~pd<p  at  Y$=pd%. 

§  156-  lam  a  \i  YR  zz:  pdp  oritur  momentum 
^extrorfum  \rgens  —  pdp  (y-<p )  ,  et  a  \i  YS~pd% 
momentum  pariter  dextrorlum  tendens  zz:  pd%  (x— %). 
Illorum  igitur  momentorum  omnium  (umma  erit  —yfpd<p 
—fp(pd(py  fi  poft  integrationem  ita  peradam  ,  \t  in- 
tegrale  euanefcat  pofito  £  et  (p  zz  o  ,  ponatur  %  —  x  et 
tp—y-,  eadem  ergo  momentorum  fumma  erit  ~  yfpdy 
~~fpj'dy  ~  fdyfpdy  ^  fi  pds  denotet  vim  venti ,  qnam 
dementum  curuae  M  m  patitur.  Simili.  modo  tiimma  al- 
teromm  momentoram  ab  A  ad  M  vsque  erit  znxfpd^ 
—fp%d%,  fi  poft  integrationem  debto  modo  peracT:am 
ponatur  £  zz:  x  :  ex  quo  eatfem  momentorum  fumma  e- 
rit  zz:  xfpdx  —fpxdxzzfdxfpdx.     A  vento  ergo  fi- 

E  e  e  2  lum 
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lum  AM  dextrorfum  circa  M  vrgebitur  momento  virium 
—JdyJpdy  -\-fdxfpdx  ,  cui  aequale  effe  debet  momen- 
tum  F#-E/,  quoidem  filum  finiftrorfum  pellitur.  Hinc 
itaque  obtinebitur  ifta  aequatio  Fx— Ey  —  Jdyfpdy  -f- 
Jdxfpdx  feu  Ydx-Edyzndyfpdy  dxfpdx,  qua 
natura  curuae  continetur. 

§•  757-  Quoniam  pds  denotat  vim ,  qua  elementum 
Mmzzids  a  vento  normaliter  vrgetur  ,  erit  pds———, 
fi  quidem  v  denotet  altitudinem  celeritati  venti  debitam, 
et  a  eft  quantitas  conftans  fupra  (§.  750)  defcripta.  Quo 
autem  haec  ad  menfuras  finitas  reducantur ,  necefie  eft 
filo  latitudinem  tribuere  feu  quafi  infinita  eiusmodi  fila  fifri 
parallela  et  contigua  concipere  ,  quo  ipfo  figura  veli  qua- 
drangularis  redangularis  refultat ,  cuius  longitudo  cum  fit 
AMB,  ponatur  latitudo  =  c  eritque  pds  'tz  '—■^  et  nunc 
a  e^  £k  '  V  >  ^  M  defignat  pondus  maflae  aqueae,  cuius 
volumen  eft  V.  Cum  igitur  fit  p  —  ,  tnt  fpdx 
—  Q-vf-^r  et  fpdy  =z  avj^ylr  ,  quia  celeritas  yenti  Vv 
eft  conftans.  Subftituantur  hi  valores  m  aequatione  fupra 
inuenta ,   ac  prodibit  pro  curua  quaefita   haec  aequatio 

Tx-Ey          r,    rdx~dy  r,  rdx* 

'  oco  — JdyJ  -dir-  -\~Jdx)jsi  :  quae  autem  ter  difFeren- 
tiari  deberet ,  antequam  a  fignis  integralibus  penitus  liberetur. 

§.758.  Expediet  autem  aequationem  getieralem  ad 
formam  fimpliciorem ,  et  a  fignis  integralibus  liberam  per- 
ducere.  Cum  igitur  fit  ¥ dx  -Edyzzzdyfpdy  -\-  dxfp dx, 
erit  fumto  dx  conftante  —  Eddy  —  ddyfpdy  -f-  pds% 
£t  —  Ezzzfpdy-\-  Jj*  ;  quae  denno  difFerentiata  dat  o- 
•+■  ^3?  ~  P-W>~>  ob  *****  =  tjMy-  Hinc  ergo 

dp        dzy       sdyady      d3y      3dds  .  , 

ent  y  —  Tdy  ~  ~iir-—T&  -  if  9«ae  mtegrata  dat  pzzz 

Cdxddy 

"17*- • 
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Wt,    Quocirca  erit  >p  rf*  =  Gj0!&|  =  f  -t-M; 
et/l»*C-C^^-|  =  f5+N.  Quibusjalonbus 
in  prima  aeqnatione  fubftitutis  erit  Vdx  —  Edy  ——s 
-4-  Ndy  -+-  ^ -+-  M^,  vnde  habetur  M-F  et  N 

—  -  E  Sumta  ergo  conftante  C  ,  quae  eft  arbitraria 
negatiua  fiet  p  =  ;  ct  fpdx  zzz  F  -  C§  ,  atque 
fpdyzzzCjsx--E.  Cum  igitur  pundo  M  in  A  translato 
tam  quam  /p^j  euanefcant  ,  erit  in  A  js  zzz  g  et 
g-f:  vnde  fit  C  =  G  =  V (EE-+-FF).  - 

§.759.  Cum  iam  noftro  cafu  fit  p —  -jpr-  ;  nabe- 
bimus  pro  curua  AMB  hanc  aequationem  avdxdszzzr- 
Qddy  ,  quae  integrata  dat  avsdx  zzz  —  Gdy  -+-  C</#; 
vbi  ad  conftantem  C  determinandam  notalfe  oportet,fac- 
to  j  =  «,  fieri  g  =  J,  vnde  erit  1=1=1;  ideo- 
que  C=  Confequenter  ifta  emerget  aequatio  ctvj</# 
zzz%  (Ydx-Edy).  Quo  autem  aequatio  inter  coordi- 
natas,  eliminato  arcu  s,  obtineatur  ,  refumatur  aequatio  av 
dxds  zzz -  Gddy  ,  quae  per  g  multiplicata  fit  avdxdy 
=  -^rSoid^,  cuius  integrale  eft  avydxzzzGdx-Gds, 
et  translato  M  in  A  ,  quia  fit  Ts  zzz  s  ,  ent  c  G  et 
C     m  •  ideoque  avydx  zzz^-Gds.    Ergo  EGr/i 

—  G*dx-avEydx  ;  et  EG^  =  dx  V  (F2G2  —  a«w 

EGj-f-tt^/EjK2  )    flUe   dX  ZZZ  ^yS^'i&.v^y->r  a4i>2E  v)  et 

  d,y(G1-a't>EV)  \ 

«J         V(F1G*-2aDEG2j-+-al,u*E1J'4  /  .  - 

§.  760.  Hinc  primum  patet  dire&ionem  \is  G  ve- 
lum  retinentis  cum  tangente  curuae  in  A  congruere ;  trans- 
lato  enim  M  in  A  fit  dx\ds  zzz  KE\kG.    Deinde  in- 

■  E  e  e  a  telligi- 
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telligitur  curuam  AM  vbique  concauitatatem  axi  AP  ob- 
vertere  :  ex  aequatione  generali  enim  p  —  ~Gffd^  fo. 
quitur  ddy  vbique  habere  valorem  negatiuum  ,  quod  eft 
fignum  concauitatis.  Hancobrem  curua  alicubi  habebit 
tangentem  axi  AP  parallelam  ,  quod  eueniet ,  vbi  fit  dj 
—  o,  feu  ds—dx.  Cum  igitur  flt  EG^j  —  G*dx  — 
«vEydx  farto  dszndx  fietj  — ^=f?;  haec  eftergo 
apphcata  maxima  in  curuatura  veli  AMB;  et  curua  vl- 
tra  hunc  locum  iterum  ad  axem  AP  accedet ,  donec 
ipfi  occurrat.  Denique  ex  aequationibus  inuentis  aflignari 
poteft  longitudo  arcus  AM=j,  per  applicatam  PM  _= 
y  \  erit  enim  per  vltimam  aequationem  integratam  f  — 

otTe    et  radms  osculi  curuae  in  M 

qui  eft  —  -Mj- ,  fiet  —  -  —  —  —  ____^)1  9 
^3'        §  7^i.  Ponamus  iam  AMHB  e(Te  curuam  veli  a 
vento  in  direftione  VDH  incurrente  formatam  ,  et  quo- 
niam  pofitis  AP  -  x  •  PM  -yy  et  AM  ~  sy  ekdx= 

ducatur  ordinata  maxima  DH,  quae  nunc  inftar  axis  con- 
fideretur;  ad  quam  ex  M  ducto  perpendiculo  MQ,  po- 
natur  HQ—t  et  MQ~  z  :  erit  ob  HD  —_____?. 
\Ll—y---^r--t-,  et  dx~-dz\  vnde  fit  - 
*7  et  V (F  Gs- .^EGV  +  a^^y )  — E  V( 2«VG* 
quarejrit^_=^_>.  Pomtur 
,  eritque  — _-.  et  quantitas  ^  erit  w- 
dius  ofculi  curuae  in  pundo  H ,  quod  eft  quafi  vertex 
curuae.     Nam  quia  ob  fignum  radicale  eidem  valori  * 
refpondet  applicata  z  tam  affirmatiua  quam  negatiua,  erit 
axis  HD  fimul  ciuuae  diameter  orthogonalis. 
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§.  752.  Ex  data  ergo  curuatura  veli  AHB,  quae 
inter  coordinatas  HQzz t  et  QMzzs  ifta  aequatione  ex- 
primitur  dz~^{Jtd^_n)7  innotefdt  vis ,  quae  ad  vejum  in 
dato  loco  A  retinendum  requiritur.  Erit  namque  haec 
vis  G  —  aav  ,  ideoque  conftans  :  vnde  ad  velum  in  quo- 
cunque  Joco  retinendum  eadem  requiritur  vis,  cuius  direc- 
tio  cum  tangente  curuae  in  eo  loco  congruere  debet.  Sci- 
licet  fi  veli  latitudo  ponatur  —  c  ;  atque  maffae  aqueae, 
cuius  volumen  fit  —V,  pondus  fit  —  M  ,  quia  eft  azz 
—  y  ;  ent  vis  ad  veJum  in  quolibet  Ioco  detinendum  re- 
quifita  — *f ,  feu  ifta  vis  aequabitur  ponderi  mafiae 
aereae  cuius  volumen  eft  —  acv  ;  erit  ergo  lioc  volu- 
men  parallelepipedon  redangulum  ,  cuius  tres  dimenfiones 
funt ,  radius  osculi  curuaturae  veJi  in  vertice  H  ;  Jatitudo 
veli  c,  et  altitudo  debita  ceJeritati  venti  v.  Haec  eadem 
vis  autem  fimul  praebet  tenfionem  veli  in  fmguJis  locis, 
qua  fuperficies  veli  diruptioni  refiltit ,  quae  ergo  erit  in 
duplicata  ratione  celeritatis  venti ,  f}  velum  eandem  cur- 
vaturam  conferuet. 

§.  7^3.  Quoniam  eft  dz  —  ~~  erit  integrando 

Z  _~  ai  .     Quodfi  ergo  ponatur  HD~/  et 

AD-b  erit  hz=.al^^±m^  et  f,  in  A  ducatur 
tangens  AK  axi  occurrens  in  K  \  erk  anguli  AKH  tan- 
§5Jj[|f  vw-S) ;  -ideoque  finus  ==  0j et  cofinus  — 
a-i-f  •  Si  igitur  in  axe  capiatar  HIzz  a  erit  DI  =z 
a  -\-f ;  ideoque  habebitur  A  K  :  A  D  =  D I :  H I.  Pofito 
porro  arcu  HMzzj,  erit  ds=z^^};  atque  ipfe 
arcus  HMzz  s  z=  V  (2  at-htt);  vnde  erit  arcus  AH— 
Y( 2  af+-j})*    Denique  raditfs  osculi  in  M  erit- 


dtddz 
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— ^3Tj  vnde  in  pundo  A  erit  radius  osculi  =  zzz 
|f  j  quae  funt  praecipue  curuae  velariae  proprietates. 

§.  764.  Confideremus  nunc  velum  AHB  quod  ven- 
to  direde  ita  exponatur ,  vt  direftio  venti  VH  fit  ad 
rectam  AB  normalis  ;  quae  recta  AB  per  veli  extremi- 
tates  A  et  B  ,  quibus  eft  fixum  ,  tranfeat.  Sit  diftantia  ex- 
tremitatum  AB=z zh  et  longitudo  veli  fen  curua  AHB 
=  zg  ,  quae  duae  res  in  praxi  folent  efle  datae  ;  vento 
ergo  in  direclione  VH  incurrente  velum  in  curuam  ante 
defcriptam  incuruabitur  ,  eritque  eius  vertex  in  H  exiften- 
te  HD  diametro  curuae.  Ponatur  radius  ofculi  inH,  = 
a  ;  et  interuallum  H  D  =f  \  habebimus  ad  has  quantita- 
tes  a  et  f  determinandas  iftas  duas  aequationes  h  =  a 
\h?^*«h*h  etg=V(2af-+-ff)-  vndeerit/=V(rftf 
-+-,££)  —  *•  et  h=a  l^±^~^  ■  ex  qua  aequatione  va- 
lor  ipfius  a  erui  debet.  Quod  quo  facilius  praeftari  poflit 
expediet  logarithmum  per  feriem  exprimere  ,  eritque  h 

=«S-rS+rMi-  rr^1^  etc-  ™de  fi  cognitus 
eflet  valor  ipfius  a,  reperiri  poflet  facile  valor  ipfius  h. 

§.755.  Ex  hac  aequatione  primum  apparet  fi  fuerit 
h=g  feu  diftantia  AB  ipfi  veli  longitudini  AHBaequa- 
lis ,  fore  a=oo,  quod  quidem  per  fe  eft  manifeftum  , 
quia  hoc  cafu  velum  in  lineam  rectam  erit  extenliim  ,  cu- 
ius  radius  curuedinis  vbique  eft  infinitus.  Quodfi  ergo  h 
nonmulto  fuerit  minor  quam  £,  qui  cafus  folet  efle  fre- 
quentiftimns,  erit  proxime  h=g-  ,  ideoque  ~  = 
g—h,  vnde  prodit  a=  ^fj±b)\  hicque  erit  valor  ipfms 
«,  fi  velum  vehementer  extendatur ,  vt  longitudo  AHB 
non  multum  fuperet  re&am  AB.    Sin  autem  accurratius 

Km 


DE  VI 1  O^Af  VENTVS  IN  VELA  EXERIT.  4°S> 

7 


3  p"  5 

rem  definire  velimus ,  fumatur  h~g—  ^H-^>  &u® 

—  (g-h)a*-  ^-f-^^etponatnr^  —  ^ -f- jfc ,  et 
orietur  o  =  ^F^r  ~  7^)"  ^  +  Si?  feu  °  = 

5«  J  Ynde  erit  **  =  zrfhc)  ~     atque  a—^^} 

—  9  *lu*  Ya^or  Pr0  praxi  ordinaria  (atis  tuto 
femper  vHirpari  poterit. 

§.  *]66.  Quodfi  ergo  velum  AH  vento  ita  directe 
opponatur  ,  vt  directio  venti  V  H  ad  rectam  A  B 
fit  normalis,  ex  datis  AB~  zh  et  longitudine  veli  AHB 

—  zg  definietur  radius  ofculi  in  vertice  curuae  A ,  quem 
pofnimus  ~ a ,  hincque  finus  veli  DH~ fzzzV (aa-\-~ 
gg)  —  a-  His  cognitis  fi  ducantur  in  A  et  B  tangentes  cur- 
vae  AK  et  BK,  erit  anguliAKD  feu  BKD  tangens  — 
^af-i-ffi—  g  ;  et  vires,  quae  requiruntur  ad  velum  in  hoc 
itatu  fuo  continendum,  in  dire&ionibus  Aa  et  Bb  agen- 
tes  erunt  ~  ^  .  y~,  cum  his  igitur  binis  viribus  in  aequi- 
librio  erit  vis  venti  a  velo  excepta.  Sit  haec  vis  ~  P  ? 
erit  ex  natura  aequilibrii  ™.  Pizifin.  AKD:  fin. 
AKB~i:2  cof.  AKD,  hoc  eft  vt  tejjjfcfa.  Erit 
ergo  vis  venti  P—  — .  y  ^^7].  Cum  autem  fit  a~ 

cvjb  —  -g)  M 

+00'  "V* 

§.  767-  Manentibus  ergo  celeritate  venti  et  latitudi- 
ue  veli  c  iisdem  ,  vis  venti  in  velum  exerta  erit  vt  3  h 
^zg.  Sit  primum  h~g  ,  quo  cafu  velum  in  planum  ex- 
tenditur  et  ob  a  infinitum  vires  requiruntur  infinitae  magnae 
sjd  velum  in  ftatu  hoc  continendnm  ;  interim  tamen  vis 
%  vento  excepta  erit  vt  g ,  qua  nauis  propelletur.  Sit 
P.ars  II.  F  f  f  iam 
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iam  hzz  jfgi  f*et  vis  venti  vt  "f^ ;  quae  ergo  erit  ad 
vim  eiusdem  \eli  plani  vt  «-3  ad  n.  Quamobrem  fi 
nzz6  ,  hoc  eft  fi  fiierit  longitudo  A B  ad  longitudinem 
veli  A  H  B  vt  $  ad  6 ,  tum  vis  a  vento  orta  duplo  erit 
minor,  quum  fi  velum  efiet  in  planum  extenfum  ;  mi- 
nores  valores  pro  n  alfumere  non  licet  quia  approximatio 
inftituta  hoc  non  permittit.  Si  velum  planum  longitudi- 
nis  A  B  zz  2  h  concipiatur  ,  foret  eius  vis  a  vento  accepta 
vt  h  hoc  eft  vt  ^  g.  Quare  vires,  quas  ventus  idem  ex- 
erit  I  in  velum  AHB,  II  in  velum  planum  AB,  et 
III  in  velum  AHB  in  planum  expanfum,  erunt  vt  1,  n 
—  3  ;  II  n  - 1  ;  III ,  n :  ficque  duplici  modo  vis  venti  in 
velum  incurvatum  diminuitur. 

§.  7<>8.  Per  obferuationes  autem  praeter  interuallum 
AB  et  longitudinem  veli  AHB  commode  innotefcit  fi- 
nuamen  veli  feu  diftantia  HDz:/;  qua  cognita  fine  va- 
lore  radii  ofculi  a  vis  venti  in  velum  exercita  definiri 
poteft.  Cum  enim  fit  g  zz  V  ( 2  af-\-ff) ,  fiet  a  zd 
-^jf  et  V  [aa-\-gg)  zz  ^f-.  Quare  cum  vis  a  vento 
excepta  fit  P  zz       * .  fiet  fabftitutionibus 

Vzz.*f™^-  jfjzjf ,  vbi  eftg  femiflis  longitudinis  veli  AHB. 
Hinc  fequitur  fore  vim  venti  in  velum  AHB ,  fi  effet  in 
planum  expanfum  ,  ad  vim  venti  in  idem  velum  incur- 
vatum  AHB  vti  eft  1  ad  f^z^f 

feu  vt  gg~\-ff  adgg-ff. 
Si  igitur  effet  finuamen  HD  pars  decima  totius  veli  lon- 
gitndinis  AHB ,  ita  vt  fit  f  zz  }  g  ,  erit  vis  huius  veli 
in  planum  expanfi  ad  vim  eiusdem  incuruati  vt  1  ad  \% , 
feu  vt  13  ad  12,  ita  vt  per  hanc  incuruationem  pars 
decima  tertia  vis  pereat. 
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§.  769.  Multo  difficilior  autem  eft  quaeftio  ,  fi  reeta 
A  B  extremitates  A  et  B  veli  iungens  cum  diredione 
venti  VH  obliquum  faciat  angulum  BFH ;  atque  longitudo 
veli  AHB  data  fit  :  tum  enim  primo  axis  feu  diameter 
curuae  velariae  et  ipfa  curuae ,  quam  velum  induet ,  po- 
iltio  determinari  debet ,  qua  cognita  praeter  quantitatem 
vis ,  qnam  ventus  in  velum  exerit ,  eius  dire&io  erit  de- 
finienda ,  quae  aliquantum  a  venti  dire&ione  VH  difcre- 
pabit.  Manifeftum  quidem  eft ,  fi  velum  eflet  planum  , 
hoc  eft ,  fi  longitudo  AHB  non  excederet  interuallum  A 
B  ,  tum  diredionem  vis  venti  normalem  futuram  efie  ad 
rectam  AB  ;  incuruatio  autem  non  folum  hanc  venti  vim 
diminuet ,  fed  etiam  direetionem  eius  propius  ad  venti 
dire&ionem  VH  adducet.  Atque  ob  hanc  rationem  la- 
xitas  velorum  plurimum  jcurfui  adverfus  ventum  inftitu- 
endo  obeft ,  quippe  ad  quem  curfum  requiritur ,  vt  dire- 
ctio  vis  a  vento  exceptae  plurimum  difcrepet  ab  ipfa  ven- 
ti  diredione  ;  plus  autem,  quam  ad  angulum  rectum  dtf- 
crepare  nequit. 

§.770.  Sit  igitur  interuallum  AB  zz  h ,  et  longitu 
do  veli  AHBzrg,  ita  vt  fit  g  h  ;  ponatur  anguli 
BFH  quem  dire&io  venti  cum  pofitione  rectae  AB  facit, 
finus  —  m  cofinus  —  n  ,  quae  funt  cognita.  Tum  ex  in- 
cognitis  fit  VH  axis  curuae ,  quam  velum  induit  ,  a 
eius  radius  ofculi  in  vertice  H ,  atque  ad  hunc  axem  ex 
pundtis  A  et  B  demiflis  perpendiculis  AD  et  BE  ,  po- 
natur  HD  :=z  t ;  AD  —  u  ;  et  HE  ~  x  ;  BF  -zz y  ;  erit 
ex  natura  curuae  u  —f^^  tty  zr.  /^f ^  ;  atque 
arcus  AH  —  V  ( iat  -f-  tt )  et  arcus  BH  V  ( zax  +-  xx). 
Tum  vero  erit  BE  -+-  AD  ~  mh  et  HD  —  HE  ~  nh  , 

Fff  2  ex 
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ex  quibus  refultabunt  tres  fequentes  aequationes  u  -\~y  zzzmlk 
t-x  —  nb  et  £  —  V  (zat-\-tt)  -f-  V  (  zax  -+-  xx)  ita 
vt  habeantur  quinque  aequationes  ,  ex  quibus  has  quinque 
incognitas  #r*P,JS  et  a  definiri  oportebit ,  quod  opus 
nifi  fubfidium  adfit ,  eflet  maxime  laboriofum  et  prolixum. 

§.  771.  Quoniam  autem  in  praxi  longitudo  veli  g 
non  multum  excedere  folet  interuallum  AB  ,  velum  non 
admodum  incuruabitur ,  eritque  id  circo  nidius  curuedi- 
nis  a  quantitas  praegrandis ,  ita  vt  futurum  fit  proxime 

V(2at  ^tt)~V  ^at-V-^^^^^-^  ; 
et  V(2ax -^xx)-V2 ax  ~+-  5=5 ; ~^-x-  ±-x. 
Vnde  erit  u— V  2  at  -  ^--t  a  y  —  V  2  a  x  -  f^. 
Ex  his  definitis  fit  V  zat -h- V  2 ax-—-t  -~=:mh-7 
t  -  x = nh ,  et  g  —  V  2  a t  -f-V  2ax  -f-  £ ^+rfb  Ergo 
g—mo —  3y:of  I  sVzax  et  vTa — 2 1 vf-+- :*vx » ldeoque  K  2tf  = 
^fiSfr-  Subftituatur  hic  valor  pro  a  inuentus  in  alte- 
ra  aequatione  ,  prodibitque  g  —  ^*^^t^  -+-  f 
(£-^);ideoqueerit^ 

§.  772.  Ad  has  aequationes  refoluendas  pono  V  t 
-\-Vx~q,Vt-Vxzzr;  erit  V  /  =  W ,  V q~-  ; 
et  J-xzz^r;  atque  fi:M-j?:a— gM"4*grr  ,  vndeeritVa* 
— mff  et  reliquae  aequationes  fient  q  r  ~  n  h  et 
»rr)=^±2M  feu  w(  w  +  3  nr)={(sH_  3wW 
(g—mb),  per  priorem  vero  eit  qq  rr—nnbb  y  ergo  illa 
per  hanc  diuifa  tt^Z^'^^^';  ™de  eft  «=3 

}{gg^mgb-,mmhh^nnhb)  ^  til—-V  jjgg^mgb-  3™mbh-2mihb) 

*  nh 

vnde  denique  fit  q  zz  V  §  (&£-+-  2tngb— zmmbb—znnhb) 

et 
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et  r  —  ~  "     ;     .     Ex  his  fit 

V §  (gg -jjr  zmg h  —  3  mmhh—mnhb) 

V  *(gg-±-  imgb  —  %  m m b b  —  2  n n h b)  -i- nh 

V  t  —z     ;  atque 

-  *  _  (<_  £  -+-  2  w£  h  —  3  m  mhh  —  innhh) 

imgh  —  ^mmhb—  innhh)  —  nh 

V  x  —  — ;  . 

iv  \  (gg  -+-  imgh  —  §  mm  hb  —  i  nnhh) 

§.773.  Cum  deinde  fit  V  2  a  —  ?§§£3§  •  erit  V  2 a 
g-{-  $mh 

_fidp^__ — _  •  atque 

4  V  |  (j£g  -4-  2  mg  h  -  3        -  2 

G—^T^^-^h-^hT)  \  vnde  cognofcetur  vis,  qua 
velum  in  A  et  B  fecundum  tangentes  trahi  debet ,  quo 
in  aequilibrio  retineatur  ,  erit  fcilicet  vtraque  vis  zz.  Sls^- 
Ducantur  ergo  ex  A  et  B  tangentes  AK  et  BL  ,  qune 
le  mutuo  fecent  in  O  ,  et  quia  vires  ambae  funt  aequales, 
media  directio  vis  venti  GO  angulum  AOB  bifecabit  j 
erit  autem  angulus  AOB  ___  AKH  -4-  BLH  \  ideoque  A 
OG  ■=.  \  AKH  4-  \  BLH,  et  angulus  OGL  _=  %  BLH—  §  AKH. 
Quodfi  autem  vis  ipfi  venti  ponatur  ~  P  fiet  P:  %%i^"'E± 
fin.  AOB:  fin.  \  AOB  —  2  cof.  5  ( A  KH  -f-  BLH);  1. 

.     .    _      acv  cof.  i  (AKH  -4-  BLH )  M 
jdeoque  ent  vis  P  ___  —  .  ~. 

40O    |  ...  \  |    Jq  V      ••.  jr 

§.774.  Eft  vero  anguli  AKH  cofmus  zz  ^—^rr 
V —jm~~>  et  anguhBLH  cofmus  z__  -;  __d  -^-  - 

Jj&n  vnde  erit  fin.  |  AKH__V  (i-^4-+^t) 

=  Vf-S  5  et  coC  I  AKH  ziVi  +  ^i  fimilique  mo- 

Fff3 
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do  fin.  |BLH=y§-tf,  etcof.iBLHzzVi-h^.  Ex 

his  fit  cof.  jj  ( AKH     BLH )  —  ySrWKp^^+Vaj 

-fef^f  et  *  cof.i(AKH+BLH)z=^-^zr 

rllf-^Sf  >  et  eft  ^(W-H3^)=l(^H-3«i&)te-Wi&) 
ergo  *  cof.  |  ( AKH  -f-  BLH)  z_  \        %mh)  ;  vnde 

prodit  vis  a  vento  excepta  p  =  _!-g2=a  hacqtie  vi 
velum  a  vento  in  dire&ione  GO  propelletur. 

§.  775.  Haec  expreflio  tantum  prope  eft  vera  ,  et 
quoniam  finus  et  cofinus  angulorum  \  AKH  et  \  BLH 
tantum  ad  duos  terminos  expreflimus  negledis  fequentibus 
omnibus ,  dum  in  praecedentibus  vlterius  proceflimus , 
nimium  conclufio  a  veritate  aberrabit.  Quocirca  eosdem 
finus  et  cofinus  accuratius  exhiberi  conueniet ;  extractionc 
radicis  autem  vlterius  producta  reperietur  : 
fin  '  AKH  —  V1  _V^_  -L__u-i^  __.-____ 

cof  1  AKH  —  V '-u^  -  tvt  1  -  -» 

fin  1  BLH  — V»  —   ___i*v*^_____ 

un  5  __,ti     .  k  5  -  2a  -  +  bVi-Ht« v<H-7T-_v; 

cof.5BLH__Vi-4-^-  x 


Ex  quibus  debito  modo  combinatis  colligitur :  cof.  { 
( BLH  -  AKH )  =  1  -  -^4^y^H  et  cof. 
;(BLH+AKH)  =  **_*_  tffi=S_.  «^gt. 

§.  776".  Refumamus  fuperiores  fubftitutiones  V  /  -f- 
Va—^  et  V/-V*:__r,  vnde  eft  V/— ^  et  Vr__ 
-J-;  et  fiet  7/-|--'V*--t-7~  =  Sqq  -4-  arr.  Qui- 
bus  fubftitutis  prodibit  cof.  i(BLH-AKH)  =_  cof  OGL 
-  1  -  H  -H  '^11!^.    At  ex  fuperioribus  eft  4  __ 

Atque 


1 
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Atque  ex  his  obtinebitur  cof.  OGLzz:  1  —  ^™zmb)i 

lESE!*  "  (Ff^-  Ad  Vim  '^m  venti  P  autem 
inueniendam  erit :  a  cof.  |  (AKH  -f-  BLH)  —  %~  — 

^Tvfa^  =  9Vf  --  2lyS2!:L,  ide09ue  oritur  *  cof.iAOB 
^iisafc  _  |-(/— jii^) =  ^1^.  Ex  quo  inuenitur  vis 
velum  in  diredione  GO  vrgens  —  P  —  .  $  j 

quae  multo  propius  ad  veritatem  accedit. 

§.777.  Interim  tamenpatet,  hanc  approximationem 
"vfurpari  non  pofle  ,  11  vel  h  multo  minor  fit  quam  g , 
vel  etiam  angulus  B  F  H  fenfibiliter  a  redlo  difcrepet. 
Quamobrem  reli&a  approximatione  praecedente ,  quae  ex 
hypothefi  quod  a  fit  quantitas  vehementer  magna;quippe 
quae  fatis  exigua  imo  nulla  efle  poteft,  fi  obliquitas  angu- 
li  BFH  fit  permagna  ,  et  ifte  angulus  penitus  euanelcat, 
etiamfi  h  non  multo  minor  fit  quam  g.  Refumamus 
igitur  fine  vlla  approximatione  fuperiores  aequationes , 
quae  erant :  g=  V(zat-\-tt)  -f- V (iax-\-xx) ;  nh~ 
/— jc;  et  applicatis  11  et  y  per  logarithmos  integratis  flet 

mh 

e  a aa~  (a-+-t-\~V(zat-\-tt))  (a-h-x-t-V(iax 
xx)) ,  denotante  e  numerum,  cuius  logarithmus  —  1. 
Qiiodfi  iam  ponatur  t-\-xzzip,  ob  t  —  xzzznh ,  prima 
aequatio  redufta  dabit  pzzz—na -\-g  V  (g^nnbb      1 ). 

-  _         .   .         r     .        p-+-nb  p-nh 

§.778.  Cum  lgitur  fit  tzzzy—z-  &  x  =  ~T~  e"t 

r  +  f^ (spEfai 1  )•  Tum  vero  erit  v 

=  !  +  tV(^^H-i)  et  V(a**-H**:=ff--?. 

(gg^ wH55 1  )•    Q.u*  va^ores  fi  in  tertia  aequatione 

fubfti= 
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fubftituantur  ,    extracta   radice  quadrata  erit 

m  h 

e 28  =  i  +  V  {gg  —  nnhh  -r-  1 ) ,  ex  qua  aequatione  valorem 
ipfius  a  erui  oportet.     Ad  hoc  ponatur  breuitatis  ergo 

mh 

V (gg-nnhh)  —  b  ;  et  fiet  o.aeza  —  b  -f-  V '  (\aa-\-bb) 
feu  7I  =  lnr^y^y^-,  logarithmo  autem  in  feriem  con- 

r     n      mh         b         i  b3        ,      i  •  -  fcs  ^  , 

verlo  fiet  Ta  —  rr  —  2TT^  -f-  -77-^7^  —  etc.  feu  mh~ 

,  b*  _±bl   s  b?       '  ' 

&     "6.4  0O      T~  40    I5J*  112-  6+C°        1  ^tC. 

§.779.  Haec  feries ,  fi  h  non  multo  minor  fuerit 
quam  g ,  femper  vehementer  conuergit ,  nam  angulus 
BFH  propemodum  fuerit  re&us,  erit  radius  olculi  a  ve- 
hementer  magnus.  Sin  autem  angulus  BFH  fiat  vehe- 
menter  paruus ,  tum  ob  n  proxime  =z  1  ,  fiet  b  quanti- 
tas  minima  ;  vnde  et  hoc  caiii  ieries  valde  conuergit ,  e- 
tiamfi  a  non  fit  quantitas  tantopere  magna.  Ob  has  ergo 

bb         6(6 — mh\        t-,  hh 

rationes  ent  proxime  —  —  — g — >.  Ponatur  autem  -~ 
■-iSt^l edt&  -  ,  et  r  =  ;  vnde 

n  bb         6{b—mh)     .     Hi{b-mh)t       ,  . 

fiet  propins  —  =  — 3  f-  — -b-b —  ,   hincque   2  a  — 

bilb  oV  (,b{b—mh)  ,  „  . 

^F^mT)  -  — ~  >         ™ore  tanquam  fatis  accu- 

rato  tuto  vti  licebit. 

§.780.  Cognito  itaque   valore  ipfius  a ,  erit :  fin.  \ 

AKH — V±±tri^!±ii}  —  y  lg-nbWUaa-+-bb)-$  )        f  [  .  „ 

 y         z[a-+-t)    v     znbb-+-,^Uaa-i-bb)    J  COl.3AlS.il 

,        7  fl^-t-HV(2  0t-+-tQ  -i-/  (fr+-nfe) (Vj:4ag-4-5&)-4-6)  r      ,  t>t  tj  V 

  '  2(o-+-f)    2/t6/;-+-:PV(+<ia-+-&6)   >  "11.  5  iS-L-O   r 

C-f-x— Vf203r-+-X3:)            y   (g-+-nfo) ( y4ao-+-66) — 6)        r  ,  T)  t   tt    t/ 

2(o-+-x)    Y    —  ^n6fo-+-:gV(+aa-+-66)?  C01-  5  -U  L  H  V 

c-+-y-+-V ( 2 ax-j-xx)  t/  (g — nb)(V+aa-+-66)-f.6)       771-  1 

2(c-+-x)  —  V    — 2»i6fo-+-2gV(+aa-+-66)  *      ^X   111S    Pr0  "O- 

rum  angulornm  fumma  ac  differentia  reperitur  cof  5AKH. 
£of.  \  BLHrz  ffy$$£ffi  atquefin.  \  AKH.fin.iBLH  =± 
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^^#1  ™de  erit  cof-  HAKH-+-BLH)-=cof.:- 
A  O  B  —  ^f+&)  et  cof.  » ( B  L  H  -  AKH)  —  cof.  OGK  zz 

frVUgff-+-6ft) 

§.781.  Cum  igitur  re&a  OG  fit  directio  media  vis 
venti ,  quam  velum  A  H  B  fiiftinet ,  ea  cognofcetur  ex  an- 
guJo  OGK  ,  quem  haec  directio  vis  venti  cum  vera  vea- 
ti  dire&ione  VH  facit ,   cuius  anguli  cnm  fit  cofinus  zz 

Vw^rS^)  ent  eiusdcm  »nus  —  Vugfrgg^f)  ?  et  tan§ens  =p 

fjff^zwy  Fit  autem  fubflitiito  valore  ipfius  a  ante  inuen. 
to:co£  OQK-V  g^^^^^fe     OGK  = 

V  (u  6  66—  1  c.2  m:        0  i  m  nbb+TnToT)  j     efS°    —nS'    O    G    K  ~ 

v(l,66.-^—  TgSg)'  Hinc  primo  patet  fi  fit«  =  o  et 
w— -1  ,  feu  11  directio  venti  VH  ad  AB  fit  noimalis, 
fore  angulum  OGR~o  ;  at  fi  angulus  VFA  fere  eua- 
nelcat,  vt  fit  proxime  nzzi  et  ffl=o  erit  tang.  OGK~ 

^Jiig-m\  qui  ei'go  angulus  fit  redus  fi  Z>— g,  hoc  eft 
fi  vekim  in  planlim  extendatur. 

§.  782.  Cum  deinde  pofita  vis  venti  in  velum  exer- 

tae  quantitate  zz  P  ,  fit  P  zz  ~  .  f .  a  cof.  |  ( AKH-i- 
BLH) ,  erit  a  cof.  \(  AKH  -t-BLH)  zz  V[U|^)  zz 
OGH=-—  — T^^TT^F] :  atquehis 

fubftitutis  fiet  P=:S  •  f  fm.  O  G  H  ,  vel  etiam  P  zz 

^CTT^^^^.m.^^nn^)  e^ente  bbzzgg-nnbb. 
Si  ponatur  /«"i  et  «zzo,  quo  cafu  fit  redfciABnor- 
malis   ad   directionem   venti  ,  erit  bzzg  ;    fitque  P  zz 

^k^^m^m> et  fl  infuPer  fiat  b=&>  eritP=: 

f^f  ;  quae  eft  ea  ipfa  expreffio ,  quam  fijpra  pro  vi  venti 
in  velum  planum  normaliter  impingentis  inuenimus. 
ParsIL  Ggg  §.783. 
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§.783.  Quoniam  bzdg  proxime  accedit  ponamus  b 
_=£-«  eritque  u  quantitas  valde  parua.  Hinc  fit  bb~ 
mmgg-\-2.nngu  —  nnuu  et  bznmg-\-  ~  —  1~-  •  qU{m 
bus  fubftitutis  prodit  "V '  (n6bb  —  lyimbh      Simmh  h 

$nnh  h)  =  V (5gg-h  zogu-15  uu  S),  Ergo 
habeb.tur  F_  .^^^--^  ^ 


 I 


nt  P  ~  ^  (  m  mg  -  3  m  m  a  -f-  a«««.4-^  (27 
mm-Ssnn))  et  fin.  OGH_:?i(i--+  1  —  -  '^- 

ryy    v         £  gg  smmgg 


Quae  formulae  pro  quouis  cafu  latis  expedite  tam  mediam-- 
direclioncm  quam  ipftm  qnantitatem  vis  venti  in  velum 
impenfae  praebebunt. 

§.784.  At  praeter  angulum  OGH,  quem  diredio 
vis  venti  cum  ipfa  venti  diie&ione  facit,  ad  verum  me- 
diae  dire&ionis  OG  fitum  definiendum  nofle  oportet  punc- 
tum  C,  in  quo  media  diredtio  vis  venti  OG  redam  AB 
fecat.  Eft  autem  ob  angulum  AOB  bifariam  fe&um, 
AC:BC__AO:BO__fin.ABO:fin.BAO;  qui  an~ 
guli  ex  iam  cognitis  ita  definiuntur,  vt  fit  fin  ABO  — 
fin.(BFH-4-BLH)  et  fin.BAO  zr  fin.(BFH-AKH) ; 
ad  quos  exprimendos  eft  fin.BFH  =_       et  cofBFH~« 

1H1._»_  n  __  _nWH_gv{+a<M_W)  ,    COl.  _5_H.   -nbh-i^Uaa^EF) 

fin  AKH    — —  •    rr.C  A  V  H   b?-+-nbTJUaa-t-bb) 

illl.  AJ\H  __  raH+giUaa+bb)  7   Co1-  A  K  H  _  --_-J. 

Ex  quibus  per  angulorum  compofitionem  impetrabimus 
fin.  ABO  _  fin.fBFH  -+-  BLH)  __  !_^__^-__>i_f±w) 
fin.BAO  z_  fin.(BFH  -  AKH)  zz  __^__^__^±W). 

§.785- 
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§.785.  His  finunm  expreffionibus  ad  communem 
denominatorem  redadis  ,  repenetur  ratio  AC  •  BC  — ; 
znnabbh  —  ^mnaagh  -+-  b(mbb-\-  inag)  V  (^aa  +- 
bb)  :  znnabbh  -+-  ^.mnaagh  -\-b(mbb  —  inag)  V 
(+aa  -+-  bb)  ;  quae  commodius  per  factores  ita  exhihe- 
tur  AC  :  BC  —  inah(nbb  —  imag)  -+-  b(mbb-+-  mag) 
V  (+aa  -+-  bb)  :  2«#Z?  -+.  imag)  -+-  £  — 
a»^)  V  (\aa-\-bb),  vnde  fic  AB:AC-BC~ 
znnabbh  -\-  mb*  Y  (^aa  -\-  bb)  :  —  ^mnaagh  -+- 
V(4**H-^).     Cum  ergo  fit  AB  —  £  fiet 

A  C    BC  (M  ■  aa+.bb)—imab)  inagh(imaagg+mb*~2ahb^(4.aa+bb)) 

bbjnb^(^aa-\.bb)-^-2nnab)   bj(+aaoo-+nnaagg-+-m  .,.&+)  ' 

At  eft  ==  y^x+^^i^!)  =  s  + 

fS*F7^     ^rgo      AC-BC  = 
^agh(b-mh)  (  2  -+- 

bo  (mo-j-nn  h -\- ^  m.  (t>  —  mh)  -+-  '^^-^)  w~" 

[l-^(f  H-j  (*-»£))  V^.  Rmdum  ergo 
C  femper  quam  minime  a  redae  AB  puo<3o  medio  diftabit. 

§.  78<5".  Sit  vt  ante  pofuimus  h  —g—u ,  atque  « 
quantitas  refpedu  g  vehementer  parna  ,  erit  b'—mmgg 
-\-inngu,  negle&is  terminis ,  in  quibus  u  plures  vna 
habet  dimenfiones ,  et  bz=mg-\-~  ;  vnde  erit  b-mh 
—  «Mferh  W  —  m  ,  et  V  -7-  —  y  — |  5  ldeoque  2#  — 
V6{b~mb)  =  'veu    proxime.    Hinc  autem  flet  AC-BC=: 

3  m  K  F  —  "S  y  VP^niam  porro  ipfi  #  proportio" 

nalis  eft  vis ,  qnae  requiritur  ad  velum  in  ftatu  fuo  con" 
feruandum,  erit  vis,  quam  funes  velo  in  pundis  A  et.  B 
ailigati  fuftinent  ?  vt  *g  >  hoc  eft  direde  vt  quadratum 

Ggg£  fmus 
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finus  anguli  VFA  ,  quem  direclio  venti  cum  re&a  AB  con- 
flituit  et  reciprocc  vt  radix  quadrata  ex  u.  Vnde  con- 
iht  velum  non  nifi  vi  infinita  in  fuperficiem  planam  ex- 
tendi  poffe  j  et  hanc  ob  caufim  fieri  nequit ,  vt  vek 
vento  inflata  non  incuruentur. 

$-787-  In  his,  quae  hadenus  funt  tradita  ,  vela  in- 
ftar  fingulorum  filorum  ,  quae  omnis  latitudinis  fint  ex- 
pertia,  confiderauimus :  quanquam  enim  infinita  eiusmodi 
filorum  fibi  paraUelorum  multitudo  velum  conftituere  vi- 
detur  ,  tamen  fingula  fila  velum  conftituentia  non  eodem 
modo  a  vento  afficiuntur ,  ac  fi  effent  folitaria  ;  atque 
fic  ,  quae  de  curuatura  fiiorum  a  vento  impulforum  erui- 
mus ,  non  omni  rigore  ad  vela  transferri  poflimt.  Primo 
enim ,  fi  filum  folitarium  vento  exponitur ,  particulae  aeris 
poftquam  impegerunt ,  liberrime  ad  latera  defluere  ,  ficque 
effc<ftum   infequentium  turbare  non  pofllint ;  id  quod  in 
veJo  latitudine  praedito  fieri  non  poteft.    Aer  igitur  in 
vela  iam  impulfus  quodammodo  ftagnabit ,  donec  ad  latera 
defluat  ;  ficque  particulae  aeris  lequentes  non  immediate 
in  fuperficiem  veli  impingere  potenmt ,  fed  aerem  ftag- 
nantem  compriment  atque  ad  latera  depellent.  Hocque 
adeo  cafu  vela  non  per  impulfionem  ,  fed  per  folam  pref. 
fionem  aeris  magis  condenfati  maximam  partem  follicitan- 
tnr  ,  quae  vis  non  eaidem  fequetur  leges ,  quas  ante  vi 
venti  tribuimus. 

,  §.  788.  Haec  confideratio  fola  efficit  vt  eflfetfum 
venti  in  vela  incurrentis  definire  non  valeamus ,  quoniam 
is  pendebit  a  quantitate  voluminis  aeris  in  veli  cauitatc 
quafi  ftagnantis  et  tum  ad  oras  veli  prorumpentis ,  atque 
a  condenfotione  ,  quam  ifte  aer  a  vento  infequente  patitur; 

quae 
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quae  res  ex  iam  cognitis  principiis  ad  calculum  adhuc  re- 
vocari  non  pofiiint.  Filamenta  autem  ,  quibus  velum 
conftat ,  longe  aliam  induent  curuaturam ,  quia  iam  vis , 
qua  fingulae  particulae  vrgentur ,  non  eftvt  quadratum 
finus  obliquitatis ,  iiib  qua  ad  venti  directionem  funt  po- 
fitae ,  fed  haec  vis ,  quia  compreflione  aeris  adiacentis 
oritur ,  vbique  fere  erit  eadem  ,  neque  ab  obliquitate 
pendebit.  Tum  vero  non  folum  fila  fecundum  veli  lon- 
gitudinem  difpofita  incumabuntur ,  fed  etiam  quae  fecun- 
dum  latitudinem  funt  extenla ,  quo  fit  vt  in  fuperficiem 
vndique  concauam  efformetur.  Hoc  modo  incuruatio  fi- 
lorum  latitudinalium  perturbabit  incuruationem  filorum 
longitudinalium  ,  ita  vt  determinatio  figurae  totius 
veli  fit  maxime  ardua  ,  viresque  analyfeos  longe  fuperet. 

§.  789.  Superficies  autem  plana  in  concauam  ,  qua- 
lem  vela  infiata  exhibent ,  transmutari  non  poteft ,  nifi 
ea  vel  in  margine  plicas  edat ,  vel  fila  ,  ex  quibus  eft  com- 
pofita ,  extenfionem  admittant.  Qiiod  ad  vtrumque  in- 
commodum  attinet ,  vela  folent  robufto  filo  laxiore  cingi, 
vt  dum  eius  interior  pars  extenditur  ,  tota  fuperficies  in 
planam  abeat ,  quo  remedio  nimia  velorum  cauitas  qnae 
alioquin  a  vento  induceretur ,  diminuitur  et  maximam 
partem  tollitur.  Illa  autem  filamentorum  indoles  ,  qua 
non  folum  inflecti  fed  etiam  in  maiorem  longitudinem 
extendi  fe  patiuntur ,  efficit  vt  velis  a  vento  longe  alia 
figura  inducatur ,  quam  fieret ,  fi  filamenta  omnis  exten- 
fionis  efient  expertia.  Ob  hanc  caulam  etiam  deterinina'- 
tio  vis  a  vento  exertae  aliam  fequetur  legem  ,  ita  vt , 
quae  ha&enus  de  hac  re  funt  tradita  non  nifi  vero  pro- 
pe ,  idque  fenfu  fatis  laxo  transfexri  queant.    Cum  autem 
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in  hoc  negotip  practico  determinatio  non  nimis  longe  a 
vero  aberrans  rurficere  poflit ,  ttiam  his  fiibtitioribus  inue- 
ftigatioiiibus ,  per  ie  vires  calciili  (iiperantibus ,  fiiperfede- 
mus ,  ad  alia  progrefluri  ,  quae  calculurri  non  refpuant. 

§.  790.  Imprimis  autem  grauitatis  ratio  erit  habenda 
quae  h.i&enus  eft  praetermifla  ;  qua  fit  vt  velorum  figu- 
ra  a  vento  orta  non  folum  muitum  immutetur  ,  fed  e- 
Tab.  xxin.  tiam  vis  venti  fe  alio  modo  exerat.    Quod  difcrimen  cla- 
H-  1.  riffime  fe  manifeftabit ,  fi  loco  veli  tabulam  OA  confide- 
remns ,  quae  circa  axem  horizontalem  O  inftar  penduli 
fic  mobilis ,  in  quam  ventus  fecundum  direcftionem  VC , 
ad  quam  axis  O  fit  normalis ,  impingat.    Si  enim  haec 
tabula  eflet  grauitatis  expers ,  tum  ventus  eam  mox  in 
fitum  horizontalem  circa  O  deduceret ,  ita  vt  nulla  am- 
plius  vis  venti  follicitans  extaret.    Sin  aucem  grauitas  ad- 
fit ,  per  eam  tabula  fitum  quendam  obliquum  OA  retine- 
bit ,  ventumque  ,  quafi  in  A  eflet  aliigata  ,  excipiet  ;  vn- 
de  nauis  ad  motum  vrgeatur  |  cuiusmodi  follicitatio  abeflet, 
fi  tabula  pondere  careret.    Hocque  idem  difcrimen  locum 
habebit ,  fi  tabula  non  fiierit  rigida  ,  fed  inflar  fili  per- 
fecte  flexilis ,  hoc  enim  cafu  grauitas  pariter  impediet \ 
quo  minus  ea    in  ftum    horizontalem    extendatur  ,  fed 
curuam  formabit  conuexam  verfus  venti  plagam  ,  in  quam 
ventus  vim  nauem  ptopellentem  exercebit. 

§  791.  Inquiramus  igitur  pnmum  in  effedum,  quem 
ventus  in  tabulam  rigidam  exerceat ,  fitque  fiiperficies"  ta- 
bulae  —  bb  \  cuius  centrum  grauitatis  exiftat  in  pundo 
C  ,  vbi  fimul  fitum  fit  centrum  grauitatis  tabulae  ,  pona- 
tur  autem  tabulae  pondus  ~  P.  ,  Tum  vero  fit  celeritas 
venti  debita  altitudini  v  ,  cum  qua  in  diredione  VC  in 

tabu- 
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tabulam  irruat.  Iam  ponatur  angoli  BOA  ,  in  quo  tabu- 
la  a  vento  et  grauitate  fimul  follicitata  perfiftet ,  finus 
—  x  ,  et  cofinus  dz  V-  ( 1  —  xx)  —y  ,  erit  media  di- 
rcclio  venti  CM  normalis  ad  tabulae  fuperficiem  ;  vis 
autem  ,  qua  ventus  tabulam  in  hac  diredtione  vrgebit  e- 
rit  vt  v  hh.  ( fin.  V  C  O  )2  %  hh yy.  Scilicet  fi  maffae 
aqhAe  ,  cuius  volumen  —  V  pondus  fit  zz  M  j  aequabitur 
ifta  venti  vis  ponderi  ~  — y  .  v  hhyy.  Praeterea  vero 
tabula  a  grauitate  vrgetur  vi  =±  P  in  directione  verticali 
CP  ,  quae  duae  vires ,  vt  fe  mutuo  in  aequilibrio  teneant 
necefle  eft ,  vt  earum  momenta  refpectu  axis  O  fint  ae- 
qualia.  Erit  ergo  ~y  .  v  hhyy.  OC  ~  P.  OC.  fin.  PCA 
=:  T3  x.  OC  ,  ideoque  ^Jy"  •  v  hhyy  zzz  Vx.  Ex  qua 
aequatione  angulus  BOA  determinabitur. 

§.  792.  Quoniam  pes  cubicus  aquae  circiter  pondus 
habet  64  libr  •  fi  fierit  V  vnus  pes  cubicus ,  erit  M  Bfi 
64  libr,  et  Jlibr.  Quare  fi  fuperficies  h  h  in  pe- 

dibus  quadratis ,  altitudo  vero  v  celeritati  venti  debita  in 
pedibus ,  fimulque  pondus  tabulae  P  in  libris  exprimatur  , 
habebitur  ifta  aequatio  ad  menfuras  notas  reuocata  ~p 
yy—Vx.  Ponatur  breuitatis  gmtia  —^-  ~  a  ,  et  ob  y y 
zni—xx  habebitur  ct-a^mPjt',  ideoque  x  x  zzz 
vnde  fit  ^-  ^ffite#.  Duplicem  haec  folu- 
tio  praebet  valorem  pro  x  feu  finu  anguli  BO  A  •,  at  cum 
alter  valor  negatiuus  fiat  vnitate  ,  qua  finus  totus  indica- 
tur  ,  maior ,  erit  ifte  angulus  imaginmus.    Quare  habebi- 

tur  anguli  BOA  finus  tfh  vM^m  =V(i  +  t|,- 
£  ,  vnde  ,  cum  a  et  P  quantitates  homogeneas  pondera. 
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fcilicet  denotent ,  angulus  B  O  A  definiri  poterit.  Vt  fi 
fuerit  P  :  a  —  3  :  2  erit  x  —  \  et  angulus  BOA  fiet  30°. 

§  793-  Quo  autem  pateat,  quantam  vim  ipfa  nauis , 
in  qua  eiusmodi  tabula  foerit  fufpenfa  ,  fuftineat ,  viden- 
dum  eft ,  quanta  vis  requiratur  ad  tabulam  in  fitu  hoc  , 
in  quem  a  vento  redigitur  ,  conferuandam.  Scilicet 
fi  tabula  in  O  ope  funis  ad  malum  fuerit  alligata  , 
inueftigandum  ert ,  quanta  vi  et  in  quanam  diredtionc  hic 
funis  vrgeatur.  Ad  hoc  refoluatur  vis  grauitatis  P  in  bi- 
nas  laterales ,  alteram  in  dire&ione  C  A  ,  alteram  in  di- 
reclione  ad  hanc  normali ,  atque  perfpicuum  hanc  pofte- 
riorem  a  vi  venti  CM  omnino  deftrui.  Reftat  ergo 
prior  vis  ex  refolutione  grauitatis  orta  ,  cuius  diredio  eft  CA  , 
quae  erit  —  ?y  :  haec  itaque  vis  a  fune  debet  fuftineri ; 
ex  quo  perfpicitur  funem  in  dire&ione  tabulae  Oa  exten- 
di  viizzPj;  ex  cuius  refolutoine  in  Ob  et  Oa  fequitur 
nauem  in  O  propulfiim  iri  vi  —  Pxy.     Cum  vero  llt 

ideoque  nauis  propelletur  vi  —  P(  V  (i-h^)  —  __)*  y  l- 
§.  794.  Hinc  patet  a  pofteriori ,  hoc  eft  ex  angulo 
BOA  ad  quem  tabula  a  vento  inclinatur ,  cognofci  pofle 
vim  ,  qua  nauis  propelletur.  Cum  enim  hacc  vis  fit  =__ 
Vxy  ,  atque  zxy  praebeat  finum  dupli  anguli  AOB,  erit 
haec  vis  ad  dimidium  pondus  tabulae  ,  vti  finus  dupli  an- 
gili  AOB  ad  finum  tntum.  Haec  ergo  vis  erit  ceteris 
p  .ribus  maxima  ,  fi  ang.ilus  AOB  fuerit  femirectus ,  hoc- 
que  cafu  vis  nauem  propellens  aeqnabitur  femifli  ponderis 
tabulae.  Erit  ergo  x  —  y  zz  £  ,  hincque  —  P.  Qiiam- 
obrem  fi  tabulae  tam  pondus  quam  fuperficies  fiierint  data , 

de- 
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determinari  poterit  certa  venti  celeritas ,  qua  nauis  vehe- 
mentiflime  propelletur ,  quae  refaltabit  ex  aequatione  vzzz 
gcj  ;  quae  cum  P  detur  in  libris  et  hh  in  pedibus  qua- 
dratis  oftendit  eum  ventum  maximum  producere  efFe&um 
qui  vno  minuto  fecundo  percurrat  fpatium  rzzVi  104,  854 
^—33,  2393  V55  pedum.  Quodfi  autem  celeritas  ven- 
ti  fit  data  atque  ventus  vno  minuto  fccundo  n  pedes  con- 
ficiat ,  quo  tabula  maximam  vim  excipiat  debet  efle  ^ 

  nn  $0509-7 .  nn 
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§.  795.  Huiusmodi  igitur  tabula  commode  adhiberi 
poterit  ad  venti  celeritatem  abfoJutam  explorandam.  Co- 
gnitis  enim  pondere  tabulae  P  in  libris ,  quam  eius  fu- 
perficie  hh  in  pedibus  quadratis ,  obferuetur  angulus  BOA  , 
ad  quem  tabula  inclinatur ,  cuius  fmus  fit  zzzx  et  cofinus 
zzzy  ;  pofito  finu  toto  zzz  1  hinc  ftatim  eruitur  altitudo 
venti  celeritati  debita  vzzzf---^  ;  atque  ideo  ventus  vno 
minuto  lecundo  conficiet  ipatium  27,  9508  VJj..j|  pe- 
dum.  Quo  autem  anguli  declinationum  BOA  a  ventis 
maxime  confuetis  neque  nimis  fiant  magni  neque  nimis 
parui ,  fiat  circiter  £b  —  1 ;  quo  fa&o  celeritas  venti  ex  ob- 
feruato  angulo  BOAita  cognofcetur.  Fiatvt  radix  quadrata  ex 
cofinu  anguli  BOA  ad  radicem  quadratam  ex  tangente  anguli 
BOA  ita  numerus  27,  9508  ad  quartum,  qui  numerus 
defignabit  numerum  pedum,quem  ventusvno  minuto fecundo 
abfoluit,  quae  operatio  per  logarithmos  faciliime  expedietur. 

"  §.  79^-  Anemometron  hoc  in  fuo  genere  perfedis- 
fimum  praedicare  haud  dubito ,   cum  non  fblum  vtrum 
alius  ventus  alio  fit  fortior ,  oftendat ,  fed  etiam  quantum 
ipatium  datus  ventus  vno  minuto  fecundo  percurrat ,  in« 
Pars  II.  Hhh  diceu 
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dicet.  Conftruclioni  eius  pra&icae'  hic  non  admodnm 
immorari  conuenit ,  cum  artifex  intelligens  facile  perfpi- 
ciat ,  quomodo  eius  perfe&io  augeri  queat.  Hic  tantum 
annotafie  fufficiat ,  hoc  anemometrum  cum  folitis  tritoni- 
bus ,  quibus  plaga  venti  indicari  folet ,  ita  combinari  pof. 
fe,  vt  tabula  OA  perpetuo  directe  vento  opponatur ; 
hocque  pa&o  eodem  inftrumento  tam  plagam  venti ,  quam 
ipfam  eius  celeritatem  cognofcere  licebit.  Praeterea  expe- 
diet  tabulae  OA  figuram  oblongam  potius  tribuere ,  quam 
curtatam  ,  quo  pro  eadem  fuperficie  interuallum  OA  Jon- 
gius  reddatur ,  ficque  quantitas  anguli  BOA  facilius  dignofci 
queat ,  quod  ope  arcus  circularis  in  gradus  diuifi  et  in  B 
fixi  fatis  commode  fiet ,  tnm  vero  fi  in  vno  huius  arcus 
latere  gradus  notantur,  in  altero  latere  numerus  pedum 
quos  ventus  hanc  inclinationem  producens ,  vno  minuto 
fcc.  percurrit,  congrue  adfcribetur. 

J.  797-  Imprimis  autem  hic  notandum  eft ,  centrum 
grauitatis  ipfius  tabulae  et  centrum  grauitatis "  fuperficiei 
eius  in  idem  pun&um  incidere  debere ,  id  quod  ,  fi  tabu- 
la  ex  materia  homogenea  conficiatur  et  vbique  eadem 
praedita  fit  craffitie  quam  minima ,  fponte  vfu  venit. 
Quodfi  autem  centrum  grauitatis  tabulae  difcrepet  a  centro 
fah  xxm.  grauitatis  fuperficiei  ipfius  alius  prorfus  orietur  efFectus  ac 
%•  *•  diuerfus  ab  eo ,  quem  modo  determinauimus.  Sit  igitur 
primo,  vt  ante  poliiimus ,  pondus  tabulae  OA  —  P,  eius 
fuperficies  zz  b  h  ,  celeritas  venti  in  dire&ione  VC  impin- 
gentis  fit  debita  altitudini  v ,  et  anguii  EOA  ,  ad  quem 
tabula  a  vento  declinatur ,  fit  finus  rz  x  cof.nus  —  y. 
Deinde  vero  fit  C  centrum  grauita'.is  fiipcrficki  tabulae 
€t  eks  ab  axe  O  diftantia  OC  —  a  \  centrum  grauitatis 

autem 
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autem  foliditatis  tabulae  fit  in  G ,  eiusque  ab  axe  0  di- 
ftantia  OG  zz:  b.  His  pofitis  videamus ,  quantum  et  in 
aequalitas  interuallorum  a  et  b  determinationes  ante  in- 
ventas  fit  perturbatura. 

§.798.  Ex  vi  venti  CM  z=z  vhhyy  nafcitur  • 
ad  tabulam  circa  O  conuertendam  momentum  ~y .  avhhyy^ 
cui  aequale  efle  debet  momentum  ex  vi  grauitatis  ortum, 
quodeft— P£x,  vnde  habetur  ifta  aequatio  ^  avhhyy 
rPh",  vel  ii  pondus  P  in  libris  et  magnitudines  in  pe- 
dibus  exprimantur  haec  ~ryy~  ?x.  Pouatur  breuita- 
tis  gratia  habebitur  vt  ante  ayyzzVx,  hincque 

x  —  V  ( 1  -|-  —  Refoluatur  vis  grauitatis  P  in  late- 
rales  GQ.  et  GA  inter  fe  normales,  ent  vis  GQzrP# 
et  vis  GA  zr  Yy  ;  hinc  ad  tabulam  in  O  continendam 
requiritur  primum  vis  Op  in  dire&ione  AO,  —?y ,  tum 
vero  infiiper  vis  normalis  O^mviCM  —  vi  GQ_  — 

^rf  yy  t  ?  x  -~  ? y y  ~~  V- x »  a  sfM%  xiti^us  muii  pr°- 

pelletur  vi  —  Vxy-i-  fyz — P  xy  —  ~  P  xy.  Erit  ergo  vt 
ante  vis  propellens  ceteris  paribus  vt  finus  dupli  anguli 
AOB,  at  cum  hac  ratione  infuper  coniungi  debet  ratio 

OG 

oc* 

§  799.  Sit  nunc  tabula ,  quam  hactenus  rigidamTab.  xxni. 
pofirimus ,  perfe&e  flexilis ,  feu  fit  tilum  graue  BMYA  fi&-  * 
in  B  luspenfum  ,  ventum  in  directione  horizontali  VY 
excipiens ,  cuius  celeritas  debita  fit  altitudini  v ,  in  A  au- 
tem  filum  hoc  firmiter  fit  alligatum  ;  feu  follicitetur  dua- 
bus  viribus  AE  =:  E  et  AF  —  F  quae  fint  tantae,  vt  filum 
BMA  in  hoc  flatu  incuruato ,  qui  ipfi  cum  a  vento  tjm 
a  giauitate  inducitur ,  continere  valeant ,  quarum  virium  al- 

H  h  h  2  tera 
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tera  AE  fit  verticalis ,  altera  AF  horizontalis ,  quibus  fi- 
mul  fumtis  aequiualebit  vis  AG  per  diagonalem  parallelo- 
grarrmi  EF  indicata.  Snmatur  refta  \erticalis  AP  pro 
axe  ,  ac  ponatur  abfcifla  AP  zz  x  ,  applicata  PM  —  y  ; 
atque  longitudo  curuae  AM  —  s.  Tnbuatur  huic  filo  la- 
titudo  —  c  ,  -vt  Yelum  repraefentet ,  fitque  tota  longitudo 
AMB  zz  a  ,  ideoque  fuperficies  rr  ac  ;  totius  autem  veli 
pondus  fit  =z  P ;  vnde  cum  velum  vniformiter  craflum 
\bique  ponatur ;  erit  pondufculum  cuiuslibet  elementi 
Um  —  ds,  ad  pondus  P  vti  eft  ds  ad  a  \  confequenter 
elementi  ds  pondufailum  erit  zz  — 

§.  800.  Qnoniam  velum  ponitur  perfe&e  flexile , 
*vt  in  ftatu  permanente  verfetur ,  necefie  eft ,  vt  virium 
follicitantium  momenta  ,  quae  ad  filum  fledtendum  ten- 
dunt,  vbique  fe  deftruant.  Vidimus  antem  fupra  (757) 
fummam  momentorum  omnium  a  vento  ortorum ,  quibus 
filum  circa  M  dextrorfum  vrgeatnr  efle  —  jdxfpdx-t- 
Jdjjpdy  ,  exiftente  p  Er  ~  .  f  .  %  •  ponatur  breuitatis 
gratia  —  .  y  zn  a  ,  vt  fit  p  zz  ;  eritque  a  vi  venti 
momentum  dextrorfum  infleftere  conans  =z  afdxf^  -4- 
o-fdy}"*?1'  A  viribus  autem  E  et  F  oritur  momen- 
tum  filum  circa  M  iiniftrorfum  infle&ere  annitens  —  Fx 
-  Ey  >  vnde  nifi  grauitas  adefiet ,  haec  duo  momenta  in- 
ter  fe  aequalia  efib  oporteret.  Sicque  prodiit  fupra  illa 
aequatio,  qua  natura  curuae  ,  quae  velo  grauitatis  experti  a 
vento  imprimitur ,  determinabatur.  Haec  autem  curua 
vehementer  ab  a&ione  grauitatis ,  vnde  pariter  momen- 
tum  filum  dextrorfum  infleftere  conans,  nafcitur. 


§.  8or. 
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§.  801.  Ad  hoc  momentum  a  grauitate  oriundum 
debito  modo  definiendum  fumatur  quoduis  fili  elementum 
intermedium  Yy  pro  quo  fit  AX  —  £  ;  X  Y  =  $  et 
Yy^du\  erit  vt  ante  vidimus  pondufculum  elementi 
Yy  ;==  >  °lu0  verticaliter  deorfum  fecundum  dire&io- 
nem  YR  Micitatur  ;  hinc  filum  circa  M  dextrorfum  vr- 
gebitur  momento  zz.  ~r  C/  -  $> ).  Omnium  ergo  horum 
momentorum  fumma  erit  zn\{yfdu  -ftydu)  quae  qui- 
dem  a  grauitate  portionis  AY  oritiir.  Integrum  ego 
momentum  a  toto  filo  AM  ortum  prodibir,  fi  pun&um 
Y  in  M  transferatur  ,  quo  fit  w  —  s  \  et  Cf)  —  y.  Hinc 
crit  momentum  totum  a  grauitate  ortum  ,  et  filum  dex- 
trorfum  circa  M  fleftere  conans  —  l  {yfds  -fyds)  —  ~ 
fsdy.  Quae  vis  fi  foia  adelfet ,  feu  ventus  flare  ceffaret, 
filo  mduceret  curuam  catenariam  ,  quae  a  velaiia  aliter 
non  differt ,  nifi  quod  illius  axis  fit  verticalis  huius  vera 
horizontalis. 

§.  802.  His  igirur  momentis  rite  colle&is  pro  curua 
AMB  ifta  conficietur  aequatio  afdxf^r  -+-  otfdyf^i^ 
-\~^fsdy  ~  Fx  —  Ey.  Ad  quam  commodius  tra&andam 
ponatur  breuitatis  gratia  — /> ,  vt  fit  fdxfpdx 
fdyfpdy  -\-lfsdy  ~Fx-Ey.  Differentietur  haec  aequa- 
tio  ,  et  habebitur  :  dxfpdx  -f-  dyfpdy  Fdx— 
JLdy ,  quae  pofito  dx  conftante  denuo  differentiata  dat : 
pdx*+pd/  -+-  ddyfpdy  ^  "2^Z  +  E^2  =  -Eddy; 

fiue  fi  per  ddy  diuidatur  ^H-/jJ</r+f +  -H 
E  —  o.    DirTerentietur  tertio  prodibitque  ob  dsdds 

iyddy  haec  aequatio  npdy  —         -f-       H-  pdy-h 

Hhh3 
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z?ds     .     ?dy*       ?dsdy-<3y           _  d  'v  ,  •  ,. 

—  -f-  Jr  ^x^y   =  0  ;  quae  per  ^  iWtipkata 

dat   dp         zM^t  _  f£*_  _i_  ^Pd^  ___  *dy*ddy 


dsz  ddy  ~i~  a..s    ~i      adsJ     "~  adsddjy  — °« 

§.803.  Aequatio  haec  rerpedtu  ad  p  habito  ergo 
integrabilis'  reddefur  ,  fi  multiplicetur  per  fjy  eritque  |^ 
^^/(_^^-^y-^|^)__C^.  At  fignifom* 
matorii  integrale  exhiberi  poteft ,  quo  fado  erit 
|f  +  *M  =         vnde  h- 

Cum  autem  fit  pds'  =  adx'  erit  «i.vV^ 

j     ?xdxddy           Cdxddy  ,  ... 

-i-  rtds—  —  ~dl — •  ronamus  dy^zqdx  ent  ds  zzz 
dx  Y  ( 1  -\-qq  )   et  ddy  —  dqdx  ;  quibus  fubftitutis  fit 

?  V    \     "a            cv(:h-?7)  =  ^iqj) ,  quae  per  a 
_______  dillifa  da^^r-+-  p----  -  £g_? 


d<e  ~(aa+P_V(i  +  __))V  fqq) — (_a*P_Vtf  r  _«#}V('.+__| 

vnde  fit  =  («a+.pgv* +-.__]  )v,.+-w) »  ex  qilJL  aequatio- 

ne  cum  variabiles  x  et  4  fint  a  fe  inuicem  ieparatae,  de- 
terminari  poterit  valor  ipfuis  x  per  q  ;   hincque  etiam 
_y  et  j  dabitur  per  4  propter  dyzzzqdx  et  dszzzdx 
V(i-{-qq). 

§.  804.  Erit  ergo  ^  =  5^-_ —^.  Po_ 
natnrV(i-i-^)-_z^-+.r?  erit  rzzz  V(  1  -+-  qq)-q  et  <7___: 
4-?  Porroque  V  ( 1-4-^) -i^r  et  ^^___L^__)  _ 
ex  quibus  fubftitutionibus  fit  ^  =  ^~r±m  = 

4aaPrr—  PP«      CllEQ  autem    flt   P2  V  —  4  CL  d  P 7T  —  PP  _= 

(  P/r  -  2  a  a  -f-  V  (P*  -+-  4  «« ^  ))(prr-  2 aa- V( P2-f-4„ V ) ! , 

erjr  — PdY  — -  iQrdr  2Q.rdr  ~ 

Ca-P„        P_rr-.aa_}-V(P»+-.  „Ja*)  ~  Prr— ,£a_~V(PM-  4a*_Vj  ,  tlt- 

que  Q^—  v(p»_K*fc«i*)'  Q.im  propter  per  logarithmos  inte- 
_rando  orodibir  7  — ~p- —  —        /Prr— ,«a-+-v(PM-*a««a) 

grdUUO   prua.nir/     Dfl  V(P2+-4a*a*)  '  Prr_,aa_  V(P2+-4a2a*), 

Vnde  ad  numeros  regrediendo  fit  C  a  —  P  x  zzz  D  * 

/Prr 
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(|r£^^±^p7^)P:l/p,-^4-altf3)-  ^omtm  breuitatisgratia 

P  2tt3  • 

V(t^-«fe*)  =  *  et  vjpm^"5^  =  »  ent  *■  ■+- n*  — 1  >  et 
tn  et  »  confiderari  poterunt  tanquam  finus  et  cofinus  an- 

guli  cuiusdam  determinati ,  eritque  C  a  —  V  x  zz  D  a 

(mrr — n-4-'  \  m 
mrr  —  n — ij  * 


§.  805.  Ex  hacaequationeporrofit^ll^C^)^ 

(«-f-^^-pT  -«-4-1 
etJT=:  .  ,  dabitur  ergo  r  per  x\ 

ct  cum  fit  #  zr.  --gpr  ,  reperietur  q  per  #  ;  quo  cognito 
oriturj/  zzjqdx  et  szzJdxV {\-\-qq)zzy-\-Jrdx\  ficque 
adeo  curua  quaefita  conftrui  poterit.  Ad  conftantes  vero 
C  et  D  determinandas  ex  aequationum  (802)  prima  et 
fecunda  conftat  fa&is  x  et  y  —  o  ,  fore  |  zz  %  zz  q ; 
ex  tertia  autcm  facto  x  zz  y  zz  a  >  fit  J>  d^  4* ,  -fe 
—^1  zz  —Kddy ,  et  ex  (803)  eft  in  eadem  hypothefi 
^-t-^  =  C^;  vnde  £tC  =  ^'r-Ey 
(14-^).  Cum  autem  fit  jgji  fi  vim  totam  A 
G  —  V  ( E2  -f- F2 )  ponamus  —  G  erit  V(  1  -4-  ##)  ss:  || 
ideoque  C  —  -  G.  Deinde  ob  r  :=  V  ( 1  -}-##)  —  # . 
iacto  ^  —  o  erit  r  zz  -^—  ex  aequatione  autem  vltima 

ob  C  =r-G,  fit  .^ESS^r^ideoque-D-  == 

x  77t  (fj — n)E*  ~\  m  - 

^  5jr^'F)2^(r-4r^ )   ,    ac    propterea   D  =  -  « 


/  m("— "  2— f  -+-.)E»  \  n» 
^  77»  (G— tfj JHK,  —n) E*  J  » 
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§.  80 5.  Hisdefinitis  conftantibus  CetD  aequationem  pro 
curuaingredientibus,  fiet -  ^(jS&&&gfc 

ideonue  (         Y  —  m(c-Fr'^'-n^8  (  \™ 
'ueoque  ^    j>a    j       m(G_F)*—(n-«)E*  ^     c~~  j    pro  quo 

valore    determinato    fi    fcribamus    X    erit    r  r  z_ 

nfX-Q-f-y-K,    V(mn(X-,)*-^m(X*— , ))  "  ' 

m(xZT)   " ,  et  r  —  m~~~i  >  vnde  fit  q  zz 

?-rr  —  _>-n)(X— ,)— X—  r       .       /    -/  /        ,         .         ,  .  * 
2r    —  2V(m7i(X—,)*H-mlx~~T)  ?    et     K  (  1  j  —  "^T^  ~ 

w(m»__,)»H-m(x -"))•  riet  ergo  ^~di-°  feu  tangens 
curuae  verticalis ,  vbi  fit  ( m  -  n)  ( X  - i )  —  X  -f-  i  feu 

(m-n- i)X— w-«-+-i  •  ideoque  X  =  ^—^;.  Hoc 
ergo  cafu  valor  ipfius  x  innotefcet  ex  hac  aequatione  i  -4- 

¥x  —  (  ?njG— F)'-.(,-Ht)Ex  V»  /  m-n-f-i  \w  _ 

ca  —  ^  m(o — F)i-+-(,—n)E2  y  ~~~_7  J  •  1  angens  curuae 
autem  fit  horizontalis  fi  vel  (it  X  =  i  vel  X  _=  — . 

§.  807.  Quoniam  punfto  M  in  A  translato  ~*~fit 
ix  -—  e  ?  perfpicuum  eft  diredionem  vis  AG  eiTe  tan- 
gentem  curuae  in  A.  Hinc  cognita  ratione  E :  F  in 
quouis  curuae  puntfo  M  inclinatio  tangentis  ad  horizontem 
poteft  inueniri ,  eo  quod  %  =  q  per  abfcifiam  x  deter- 
minatur.  Ponamus  autem  vim  velum  in  A  retinentem 
euanefcere,  ita  vt  fit  G  =o  j  qui  cafus  locum  habebit  fi 
velum  in  B  inftar  penduli  fufpendatur ,  ventusque  in  id 
incurrat.  Erit  ergo  ob  P  quantitatem  finitam  Ga^p? 
quantitas  infinita  ,  hincque  X  =  oo  :  vnde  prodibit  T— 

dy   '  m-n — t  .  r  - 

dx  —  ~~(~~i  —  quantitati  conftanti.  Ex  quo  intelligi- 
tur  velum  m  planum  extendi  atque  a  vento  inftar  tabulae 
rigidae  a  fitu  verticali  declinari.  Quod  quiden*  ex  fupra 
allatis  fkile  perfpicitur  cum  fi  tabula  fit  vbique  vniformi- 
ter  craua,  in  ftatu  inclinato  vis  venti  cum  grauitate  ita 

in 
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in  aequilibrio  confiftat ,  vt  inde  nulla  oriatur  ^vis ,  quae  ta- 
bulam  ,  etiamfi  flexilis  eflet  ,  infle&ere  conaretur. 

§.  808.  Quando  autem  vis  filum  in  A  retinens  GTab  xxiu, 

non  efl:  nulla  ,  tangens  curuae  alicubi  erit  verticalis ,  nifi    fis-  *• 

grauitas  fit  nulla  ,  in  hoc  ergo  ioco  capiatur  punctum  A, 
eritque   vis  F      o  et   E  —  G  •    ideoque  X  — 

j  ojg-pjc ^ m  __  m-n-H,  w  .  qliae  quantitas  idcirco  ob 

m  et  n  vnitate  minores ,  erit  negatiua ;  applicatae  autem  PM 
et  pm  pariter  ob  fitum  contrarium  erunt  negatiuae.  Hinc 

(«4-1)  (»-»+i)  (i-f-gr 

igitur  fit  r  r  —  I 

m(m-n-\- 1 )  ( r  -f-^)m  -f-  w  ( 1  -f-»-*») 

/.'{   lU};>i-'»._Y  *  j>   !'•*•  '.  . ''i'i<'D:>  e.j.Ti-yV    ;C  '..6  I  8  »,  .irXX  daT 

(i-f-w-4-»)(i-r-^)m-f-i-w-« 
■ —  — 7  ob  i—nnzzzmm. 

(l  +  ?«-B)(l+gf+I-^+« 

Sit    breuitatis    gratia    S  _=_  (  1  -f-  erit  rr  =_: 

(I_(-Tri-4-n)  s-t-r-m— a    V(im(.-)-m)  SS-t-.fz.rtS— zmd— m)?  ],jn(, 

(i-+-Tn — n) —  m-f.fi    eL   '    (iH-m— a)S-t-i— m-f-rt 

qiie  #  —     2r     —   V(2m(i+m)  SS4-4MSr2m(i-m))  )  Val°r 

ob  S^>  1  negatiuus  luculenter  indicat  % ,  hincque  ipiam 
applicatam  y  efie  negatiuam.    Meminifle  autem-  opoitet 

effe  i  =        et  «  =  ^  •  V 

$  809.  Cum  fit  rzzVfi+^J-^ziir  A 

r  erit  curuae  tangens  horizontalis ,  vbi  eft  r  —  o, 

vel  etiam  »  —  co.     Hoc  ergo  euenit  fi  capiatur  S  __- : 
vel  S  __£  vtroque  enim  £kfd  fit  q  —  co  ; 

eft  vero  alter  ipfius  S  valor  affirmatiuus  alter  negatfuus ; 
Pars  II.  I  i  i  qui 
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qui  pofterior,  cum  poteftati  pofitiuae  (i_f-g.)«  aequari 
nequcat,  eft  imaginarius.    Erit  ereo  m~t~n~'  =  f i  i  P?V" 

Pr  ^r»  771-+-7l-f-i  ^ 

et  g  =  - 1 ,  ideoque  x  =  $  ~  ^ 

qui  ya'or  eit  negatiflbs ;  habebit  ergo  curua  liAw  in  rk- 
mo  inferiore  A£  tantum  puta  in  £  tangentem  horizonta- 
lem  ,  a  quo  loco  curua  rurfiis  affcendit.  Ramus  autem 
fuperior  AB  in  infinitum  affcendit ,  fado  enim  x=co, 

fit  quoque  S  =  c\j ,  ideoque  q  —  %  —    _  __ 

V  ;  tum  lcilicet  tangens  cum  horizontali  VA  faciet 
angulum  cuius  tangens  —V^-  ideoque  finuszziV^ 
et  cofinus  =  V~. 
Tab  xxm.  §  8io.  Si  ventus  detuper  in  dire&ione  verticali  PA 
fi&s-  in  velum  MAw  incideret ,  tum  ipfi,  fi  grauitate  careret, 
eandem  imprimeret  curuam  ,  quam  fola  grauitas  demto 
vento  produceret ,  id  quod  congruentia  inter  curuas  cate- 
nariam  et  velariam  docet.  Quodfi  ergo  tum  grauitas 
quam  \enms  ifte  defuper  veniens  fimul  agant ,  dubium  eft 
nullum  ,  quin  velo  eadem  curuatura  inducatur ,  quam  ab 
vtraque  vi  feorfim  reciperet.  Ad  hunc  ergo  cafum  calcu- 
lum  accommodemus ,  quo  clarius  eius  conienfus  cum  veri- 
tate  perfpiciatur.  Sit  igitur  axe  AP  per  curuae  puntfum 
imum  A  fumto ,  quo  cafu  fit  E=o  et  F  =  G,  abfciffa 
AP  =  .r,  PM=/  et  arcus  AM  =  j,  reliquae  vero  lit- 
terae  „,  P,  et  a  easdem  retineant  fignificationes,  quas  fii- 
pra  habebant ;  quibus  pofitis  manifeftum  eft,  calculum  in 
(8o_)  datum  huc  transferri  ,  fi  modo  ponatar  p  =  ^ 

loco  quippe  quo  pafto  direftio  venti  ad  angulum 

re&um  mutatur. 

§.  8ix. 
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§.  811.  Cum  igitur  ob  C  —  -G  peruentum  fit  ad 

,  i        Vdyds        Txdxddy  Gdxddy   

hanc  aequationem  p  a  s  -\-  ~r~ -x- —Zdi    rti  ds     — u> 

i  z    .    n  j    j      i    ?xdxddy-+-Gadxddy  —  Pnnnrnr 

ent  aadj  -f-  Ydyds  51  —  o.  ronatur 

dy=qdxy  fitque  V(i-\-qq)  ~  ^  +  ^  feu  f^ffi,  fiet 
fa&a  lubftitutione  g^+^  ~  (rlrr)(p-f-«u-+-(p.  »  cu*us 
integrale  eft  |  /  ^ —  —  p  *  >  nc  dU*-«nj> 

cumpofito  A—o  fieridebeat  r—  o,  conftans  D~  jq^j 
quare  ent  -^— — ipqpaa)(,-rr).  nincque  rr — 2Ga-r-(p-r-aa)*> 
Tum  vero  prodit  q  —  %~  v^(p+aa)*-MP-r-«a)a**)'  Scri- 
batur  breuitatis  ergo  b  pro  ,  ent  rfj  —  $p££fcFj 
quae  aequatio  manifefto  eft  pro  curua  catenaria  ;  quem- 
admodum  id  quidem  refte  ex  congruentia  curuae  velariae 
cum  catenaria  coniectauimus. 
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Cap.  X. 

DE  MALORVM  CONSTITVTIONE. 

§.  812. 

Si  nauis  velorum  ope  ,  in  quae  ventus  incurrat ,  pro- 
jpelli  debeat ,  nauem  ita  inftrui  oportet ,  \t  vela  fir- 
rniter  expandi  ,  ficque  ■  vento  exponi  atcue  pro  lubitu 
dirigi  qucant.  QuBfi  in  finem  mali  in  nauibus  conftitui 
debent,  qui  cum  (upra  nauem  ad  infignem  altitudinem  as- 
furgant ,  loca  praebent  idonea  ,  quibus  vela  nlligentur ,  atque 
extendantur.  Vim  igitur  quam  ventus  in  ve]a  exerit ,  quo- 
niam  cum  malis  funt  connexa  ,  immediate  mali  futtiuebunt  y 
hocque  modo  nauis  perinde  promouebitur  ,  ac  fi  \is  ae- 
cfualis  malis  effet  applicata.  Quo  circa  necefle  eft ,  vt 
mali  in  naui  firmiflime  collocentur  ,  et  cum  naui ,  quafi 
vnum  corpus  omnis  fiexionis  expers  conftituant ,  vt  ipfa 
nauis  eandem  vim  fentiat  ,  qua  mali  follicitantur.  Cum 
igitur  pfimum  mali  in  fpina  nauis  ceu  parte  fortiflima  funt 
eollocati  ,  tum  ope  funium  fatis  robuftorum  tam  vtrinque 
ad  iatera  nauis ,  quam  proram  ac  puppim  verfus  alligan- 
tur ,  vt  in  nullam  plngam  mclinari  queant  ,  quin  fimul  fu- 
nes  ad  oppofitam  plagam  extenfi  rumpantur.  Quodfi  ergo 
funes  fint  fatis  fortes ,  mali  firmiter  in  ftatn  fuo  perfeue- 
rabunt ,  atque  ad  naucm  propellendam  erunt  accommodati. 

§.  813.  Quo  maiorem  autem  vrm  mali  fuftinent ,  eo 
non  folum  firmius  funium  robuftornm  ope  alligati  atcue 
ad  nauem  affiimati  effe  debent ,  fed  etiam  ipfi  maU  fatis 
fortes  efle  ,  atque  adeo  ex  valido  arboris  trunco  conrici  de- 
bent ,  vt  ne  ipfi  a  viribus  foilicitantibus  flectanrur,  vel  adeo 
«disrumpamur.  Quan.obrem  iri  maioribus  nauibus ;  cum  fin- 
guli  arborum  trunci  fatis  vinura  non  habeant ;  plures  fibi 

uiai.ern 
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iiuriccm  fecundum  longitndinem  inferuntur ,  tt  hoc  modo 
mali  multo  maioris  altitudinis ,  quam  erant  arbores ,  obtinean- 
tur  •  quin  etiam  fubinde  craffities  malorum  duabus  pluribusue 
arboriims  coniungendis  augeri  folet.  Sic  in  maximis  naui- 
bus  mali  ex  ternis  arboribus  fibi  inuicem  fuperimpofitis 
conftnnt ,  quae  arbores  propterea  fortiffime  inter  fe  coniun- 
gi  debent ,  vt  iunthira  cuiusue  generis  impetibus  fuftinendis 
par  fit  Summa  ergo  cura  erit  adhibenda  ,  vt  maii  ,  tam 
fatis  habeant  roboris  ipfi  ,  quam  vt  ope  funium  firmiffime 
alligentur,  hocque  modo  quafi  cum  naui  vnum  corpus  ri- 
gidum  eonftituant ,  adftruantur. 

§.  814.  Quamuis  autem  ex  theoria  vtilia  praecepta 
dcriuari  poffent  ope  funium  malos  quam  fimiiffime  alli- 
gandi ,  tamen  cum  hoc  argumentum  ,  per  experientiam 
fatis  inueftigatum  videatur  ,  id  praetermitto  ;  atque  tan- 
quam  poftulatum  hic  alfumo  naues  iam  ita  maiis  eflc 
inftrudtas ,  vt  vires  follicifcmtes  malos  neque  infkftere  , 
neque  adeo  fibuertere  valeant.  Ad  maios  igitur  vela  antenna- 
rum  ope  alligantur  atque  in  datam  piagam  extenduntur  ,  vt 
ventum  fiue  dire&e  fiue  fub  data  obiiquitate  excipiant. 
Velis  autem  quantum  fieri  poteft  extenfis ,  vt  a  vento 
quamminime  incuruentur  innotefcet  tam  media  direftio 
qnam  magnitudo  vis ,  qunm  ventus  in  fmgula  velaexerif, 
q lae  vis  cum  a  malis  fuftineatur ,  ipfa  nauis  ab  eadem 
vi  et  fecundum  eandem  diredionem  ad  motum  follicita- 
b:tur.  Qiotcun  ne  igitur  fuerint  vela ,  vires  quas  fingula 
fuftinent ,  in  vnam  fummam  coliigi ,  atque  adeo  vna  vel 
duae  vel  ad  fummum  tres  vires  omnibus  aequiualentes 
exhiberi  poterunt ,  quibus  nauis  follicitetur  •  hocque  mo- 

I i  i  3  do 
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do  follicitatio  nauis  a  velorum  confideratione  reuocabitur  at- 
que  ad  vires  abfolutas  reducetur. 

§.815.  Collocencur  autem  mali  in  medio  nauis,  feu 
in  plano  verticali  nauem  fecundum  Jongitudinem  in  duas 
partes  fimiles  et  aequales  diuidente  •  hancobrem  fi  vela 
vtnnque  circa  malum  quemque  aequaiiter  effent  extenfa 

Tab.  xxiv. mCdia  dire<?io   vis  venti  in  ^la  exertae  per  medium 
%.   u  cuiusque  mah  tranfiret.    Euenit  autem  pJerumque  in  mi- 
noribus  et  faepe  numero  etiam  in  maioribus  nauibus  vt 
veJa  ad  vnam  tantum  mali  partem  extendantur ,  vti  fi- 
gura   citata  indicat ;  quo  cafu  media  diredio  vis  venti 
non  per  malum  MN  ,  fed  per  centrum  grauitatis  g ,  ve- 
\i  acdb    tranfibit;  ad  cuius  fuperficiem  erit  normalis  fi 
quidem  fuent  maxime  extenfum.    Vtroque  autem  cafu 
fiue  vela  vtnnque  aequaliter  extendantur,  fiue  ad  vnam 
tantum  partem  ,  plerumque  fitum  verticalem  tenerefolent 
ita  vt  media  diredio  vis  venti  fiat  horizontalis  :  fic  igi* 
tur  quotcunque  velis  nauis  fuerit  inftruda  ,  vis  totalis,  qua 
vrgebitur,  habebit  diredionem   liorizontalem  •  quae  eft 
maxime  idonea  ad  nauem  propehendam.    Atque  ob  hanc 
caufim  non  conuenit  vela  ad  horizontem  inclinari  •  quia 
tah  fitu  inclinato   et  minor  vis  a  vento ,  quippe'  cuius 
diredio  eft  horizontaJis ,  exciperetur  ,  et  minor  vis  ad  na- 
vem  propellandam  refuJtaret ,  nifi  ingens  commodum  in- 
de  proficiscatur. 

§.  %i6.  His  notatis,  quo  facilius  dodrinam  de  malis 
pertradare  ,  et  quicquid  ex  idonea  malorum  conftitutione 
ad  perfeftionem  nauigationis  redundat,  perfcrutari  queamus 
conueniet  feorfim  vtrumque  curfum  nauis  tam.  diredlurrl 
quam  obliquum  euoluere.    In  curfu  enim  obJiquo  praeter 

formam 


DE  MAWWM  CONSTITFTIONE.  439 


formam  nauis  malornm  pofitio  plurimum  confert ,  vt  nauis 
maxime  aduerfus  ventum  procedere  queat ;  qui  curfus, 
cum  in  nauibus  vento  propulfis  praecipue  intendatur  ,  eo 
magis  erit  elaboraudum  ,  vt  per  idoneam  malorum  collo- 
cationem  aptior  reddatur  ad  curfum  aduerfus  venti  plagam 
tum  propius  tum  etiam  celerius  inftituendum.  Atque  in 
hoc  curfu  imprimis  gubernationem  fpectari  oportet ,  quae 
per  malorum  pofitionem  vel  adiuuari  vel  impediri  poteft. 
In  cur(u  autem  direclio  efBciendum  erit ,  vt  nauis  a  dato 
vento  quam  celerrime  promoueatur ,  idque  fine  fecuritatis 
detrimento ;  in  vtroque  enim  curfu  maxime  eft  cauen- 
dum  ,  ne  a  viribus ,  quas  ventus  in  vela  exerit  ,  nauis 
nimium  inclinetur.  Quibus  requifiris  quemadmodum  ma- 
xime  fatisfieri  poffit,  ex  tradatione  bipartita,  qua  primum 
curfam  diredum  tum  obliquum  fumus  contemplaturi ,  com- 
modiffime  cognofcere  poterimus. 

§.817.  Ad  curfum  dire&um  inftituendum  necefle 
eft ,  vt  diredio  vis  follicitantis  a  puppi  proram  verfus 
tendat  atque  nanis  axi  longitudinali  fit  parallela.  Qiiare 
\el  fmguiae  velorum  vires  hanc  diredionem  habere  debe- 
bnnt ,  vel  faltem  omnium  media  directlo  ita  comparata 
efte  debet ,  vt  fit  axi  nauis  parallela.  Qiiodfi  ergo  fin- 
gula  vela  fuerint  in  planum  extenla ,  quia  tum  media 
direftio  vis  venti  ad  ea  eft  normalis ,  planities  velorum 
ad  axem  nauis  longitiwinalem  in  curfu  dire&o  debet  effe 
normalis ;  vel  quantum  alia  ab  hoc  fitu  differant ,  tan- 
tundem  alia  in  oppofitum  difcrepare  debent.  Cum  igitur 
in  curfu  diredo  tota  vis  nauem  propellens  dire&ionem 
habeat  axi  nauis  longitudinali  parallelam  ,  praeter  ipfam 
huius  vis  quantitatem  ,  contemplari  oportet  eius  momenta 
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in  axes  nauis  latitudinalem  et  verticalem  per  centrum  gra- 
vitatis  dudos  ;  in  axem  enim  longitudlnalem  eius  momen- 
tum  erk  nuUum ,  quia  dire&io  vis  huic  axi  eft  parallela.  At- 
que  cx  his  momentis  patebit ,  quantum  nauis  cum  antror- 
lum  inclinetur  tum  in  gyrum  agatur  circa  axem  verticalem. 

§.  818.  Sit  igitur  vis  tota  a  vento  velorum  ope 
excepta  —  P ,  cuius  directio  fit  horizontalis  atque  axi 
nauis  longitudinali  paraiiela ,  huius  ergo  vis  primus  ac 
praecipuus  effe&us  in  nauis  promotione  fecundum  hanc 
eandem  dire&ionem  confumetur.  In  huius  eneftus  produc- 
tione  tantum  quantitas  vis  P  fpe&atur ,  et  perinde  eft  in 
quonam  loco  fit  applicata  .  dummodo  eius  dire&io  fit  axi 
nauis  longitudinali  parallela.  Cum  igitur  nauis  curfum 
directum  ab  hac  vi  nancifcatur  ;  confiderari  oportet  re- 
fiftentiam  prorae  ,  quae  aequalis  fit  refiftentiae  plani 
ff^  quod  pari  velocitate  dire&e  contra  aquam  impin- 
gat.  Ponatur  celeritas  quam  nauis  ab  hac  vi  P  accipk 
debita  altitudini  v  ,  et  aequabitur  vis  refiftentiae  ponderi 
maflae  aqueae  ,  cuius  volumen  =z  ff  y.  Vnde  fi  nauis  to- 
tius  pondus  fit  —  M  et  volumen  aquae  immerfum  —  V, 
erit  vis  refiftentiae  —  ,  cui  cum  vis  propellens  P 
fit  aequalis ,  habebitur  haec  aequatio  P  zz  ^epl  •  ex  qlia 
patet  celeritatem  nauis  acquifitam  tenere  rationem  fub- 
duplicatam  vis  propellentis  P. 

§.  819.  Ex  vi  igitur  propellente  P  et  refiftentia  na- 

vis  abfoluta  ff  inuenitur  altitudo  celeritati  nauis  debita  v  zn 
pv 

xjf ;  ideoque  ipla  celeritas.    Indidem  vero  ex  nauis  cele- 
ritate  et  \i  propellente  P  reperietur  refiftentia  abfolutaj/  z= 
j  quae  quidem  omnia  iam  fatis  funt  manifefta.  Videa- 

mus 
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mus  igitur  quomodo  cx  venti  celeritate  et  dire&ione  vna 
cum  velorum  fuperficie  ipfa  vis  P  exprimatur  ,  quo  facilius 
motus  nauis  datis  velis  inrtru&ae  a  dato  vento  oriundus 
determinari  queat.  Sit  ergo  BA  axis  nauis  longitudinalis ,  TBb. 
ad  quem  fuperficies  velorum  ,  quam  in  plannm  extenlam  fi| 
affumo  ,  fit  normalis ;  et  repraefentet  recta  E  F  velorum 
fuperficies ,  quae  fit  —  gg.  Tum  vero  ventus  flet  in  di- 
re&ione  V  C  celeritate  debita  altitudini  k  ;  atque  anguli 
VCE,  fub  quo  ventus  in  vela  incurrit ,  fit  finus  nwet 
cofinus  ~  n  ;  grauitas  vero  Ipecifica  aeris  fit  ad  grauita- 
tem  lpecificam  aquae  vt  i  ad  i ;  erit  quafi  i  800. 

§.  820.  His  iam  pofitis ,  fi  nauis  cum  velis  quiefce- 
ret  fbret  vis  venti  in  vela  exerta  aeqnalis  ponderi  maftae 
aereae  ,  cuius  volumen  —zmmggk ,  hincque  aequalis  pon- 
deri  maffae  aqueae ,  cuius  volumen  zzz  mm£?k  .  ex  quo 
vis  venti  foret  —  ^"Ml*  —  P :  At  quoniam  nauis  non 
quiefcit ,  fed  fecundam  diredionem  BA  progreditur  cele- 
ritate  debita  altitudini  v ,  hoc  motu  fe(e  lmpetui  venti 
quodammodo  fubducit ,  minoremque  vim  excipit ,  quam 
fl  quiefceret.  Ad  hanc  vim  determinandam  capiatur  in 
axe  BA  portio  CN,  quae  fit  ad  CV  vt  celeritas  nauis 
ad  celeritatem  venti ,  nempe  CV  :  C  N~V&  :  V v:  tum 
compleatur  parallelogrammum  VCNv  et  diagonalis  Cv 
repraefentabit  tum  dire&ionem  tum  celeritatem  venti ,  quem 
vela  in  hoc  motu  conftituta  a&u  fentient.    Erit  ergo  vis 

venti  m  vela  nauis  motae  exerta  P  zzz  —  jwY*  •>  an~ 

gulus  enim  in  fuperiori  cafii  V  C  E  abit  in  v  C  E  \  et  cum 
ante  altitudo  venti  celeritati  debita  effet  —  k  erit  nunc  z~z 

Cv*  k 
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§.821.  Cum  autem  in  trk/ngulo  CVv  fit  ang.  CVv 
cofinus  —  fin.  VCE  —  m  erit  Cvz~C  V  2-f-  V  vz  - 2 
CV.V^/zetfin.  s;CEz=-  cof.  VvCzz  cv-v^-c^»  _ 

CV  V  aVUCU  ■ 

— oT^  ideoque  hoc  valore  loco  fin  vCE  fubftituto  pro- 
dibit  Pzz^^f^.  At  ob  V.-CN  eritCV:V^ 
=y^:V^;  ideoque  P-Ml£^-=^.  vnde  patet  yim  a 
vento  exceptam  P  continuo  fore  minorem  ,  quo  celerius 
nauis  progrediatur ,  atque  adeo  euanefceret ,  fi  nauis  tanta 
celeritate  progrederetur ,  vt  effet  Vvzz.?tiVk,  hoc  ert  fi 
celeritas  nauis  effet  ad  celeritatem  venti ,  vt  finus  anguli 
VCE  ad  finum  totum.  Euanefcente  autem  nauis  celeri- 
tate  Vv  fit  vti  fupra  iam  oftendimus  P  zn  ^M^.  Sic 
igitur  ,  cum  nauis  iam  quamcunque  na&a  fuerit  celerita- 
lem  ,  vis  dati  venti  in  vela  determinabitur. 

§.822.  Cum  igitur  pro  nauis  celeritate  habeamus 
nequationem  P  r=  ^  erit  nunc  ffvznj  gg(mVk—VvY 
hincque  fV  iv—mgVk~gV  v;  ct  Vv=f$<9  vbi  erit 
proxime  1//—  28.  Si  igitur  ad  obliquitatem  dire&ionis 
venti  folum  refpiciamus ,  quia  m  eft  cofinus  anguli  VCB , 
quem  dire&io  venti  cum  dire&ione  nauis  conftituit ,  erit 
ceteris  paribus  celeritas  nauis  vt  cofinus  anguli ,  quem  ven- 
ti  dire&io  cum  diredione  nauis  comprehendit.  Sin  au- 
tem  celeritatem  venti  tantum  fpe&emus ,  erit  celeritas  na- 
vis  Vv  celeritati  venti  Vk  proportionalis.  Quare  fi  fu- 
perficies  velorum  gg  et  refiftentia  nauis  abfoluta /feu  figu- 
ra  prorae  maneant  eadem  ;  erit  celeritas  nauis  in  ratione 
compofita  cofinus  anguli  VCB  et  celeritatis  venti  V  k. 
Alaximam  ergo  celeritatem  nauis  ab  vento  aeque  celeri 
acquiret ,  fi  a  puppi  fpiret  j  nullam  vero  habebit  celerita- 

tem, 
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tem ,  fi  direftio  venti  ad  directionem  curfus  fuerit  nor- 
malis. 

§.  823.  Maneat  nunc  celeritas  venti  eiusque  dire&io 
inuariata ,  et  manifcftum  ert  fi  fuperficies  velorum  gg  in 
infinitum  augeatur ,  nauern  tamen  maiorem  celeritatem 
adipifci  non  poffe  quam  —  m~Vk.  Sin  autem  efietgzzf 
V  i  28/  ideoque  gg^l%4rff,  quae  quidem  velorum 
fuperficies  efiet  vehementer  magna  ,  tamen  nauis  dimidiam 
tantum  venti  celeritatem  acciperet ,  fi  quidem  ventus  di- 
re&e  in  vela  irrueret ,  vt  effet  mzzii.  Pofito  autem  mzzz  1 
fit  Vvzrz  ~  Vk  erit  agzrzg-\-  28/,  ideoque  g  zzz  ^~ 
et  tota  velorum  fuperficies  ggzzz  g^js.  Ad  datam  igitur 
celeritatis  venti  partem  naui  imprimendam ,  oportet  vt  fii- 
perficies  velorum  gg  ad  refiftentiam  abfolutam  ff  datam 
teneat  rationem  :  quare  quo  minor  fuerit  refiftentia  abfo- 
luta ,  eo  minori  opus  erit  copia  velornm  >  vt  nauis  ean- 
dam  affequatur  celeritatem  :  au&a  autem  refiftentia ,  velo- 
rum  fuperficies  in  eadem  ratione  augeri  debebit. 

§.  824.  Quo  haec  clarius  iJJuftrentur ,  confideremus 
nauem  ad  profunditatem  20  pedum  aquae  immerfam , 
erit  eius  latitudo  circiter  50  pedilm  ,  et  ie&io  transuerla 
ampliflima  800  ped.  quadratorum.  Quare  fi  ponamus 
refiftentiam  abfolutam  ob  allongationem  prorae  otties  fieri 
minorem  ,  erit  /nioo,  et/=io.  Velis  autem,quae 
ad  vnum  malum  extenduntur ,  tribuamus  latitudinem  80 
ped.  et  altitudinem  parem  80  ped.  vt  effet  gg  zzz  1600 
ped.  quadr.  Qnamuis  enim  altitudo  pro  hac  latitudine 
multo  maior  effe  foleat,  tamen  latitudo  velorum  continuo 
diminuitur ,  vt  tota  fuperficies  vix  fit  fuperatura  itfoo 
ped.  quadr.    Erit  ergo  gzzz^o.    Quodfi  nunc  ventus  di- 

Kkk  2  re&e 
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recte  in  vela  impingat ,  erit  Vvzz:  —  *  V  k  ;  feu 

hoc  cafu  nauis  acquiret  oftauam  partem"  celeritatis  venti. 
Hinc  vt  haec  nauis  fingulis  horis  vnum  milliare  germa- 
nicum  conficiat ,  qua  celeritate  fingulis  minutis  fecundis  6 
pedes  abfoluuntur ,  requiritur  ventus ,  qui  fingulis  fecundis 
48  ped.  percurrat. 

§.825  Qiiae  autem  hic  de  diminutione  effedus  venti 
a  motu  nauis  orta  exponuntur ,  celeritatem  venti  abfolu- 
tam  fpedant ,  non  eam ,  quae  in  ipfa  naui  fentitur ,  Ici- 
licet  fi  in  loco  extra  nauem  tlxo  obferuetur  venti  celeri- 
tas  z=  V  k  ,  et  anguli ,  quem  diredio  venti  cum  nauis 
diredione  conftituit ,  cofinus  fit  —  m ,  tum  erit  vti  vidi- 
^  — ^vF-  At  .qui  in  naui  veriantur  neque  veram 
venti  celeritatem  neque  eius  dired:ionem  fentiunt ,  atque 
ipfa  vexilla  nauis ,  iam  illam  alteratam  venti  diredionem 
monftrant ,  quae  a  motu  nauis  profkifcitur.  Qiiare  fi  Vk 
denotet  venti  celeritatem  ,  quae  in  naui  percipitur ,  et  m 
fit  finus  anguli ,  fub  quo  ventus  hic  apparens  in  vela  im- 
pingit,  erit  vtique  Vv  —  ^fjj-.  Eritque  adeo  celeritas 
nauis  vt  celeritas  venti  et  finus  m  coniundim  et  vt  radix 
quadrata  ex  fuperficie  velorum  per  refiftentiam  abfolutam 
ff  diuifa.  Haec  ergo  regula  fimplicior  adhiberi  debebit; 
fi  motus  nauis  ex  vento ,  qualis  in  naui  apparet ,  defi- 
niri  debeat. 

T%.X3!V*  §•  S26.  Hinc  expeditum  nancifcimur  modum  veram 
cuiusque  venti  celeritatem  explorandi ,  ac  fpatium  aflignan- 
di,  quod  quisque  ventus  dato  tempore  abfoluit.  Veniat 
enim  ventus  in  diredione  VC  et  fit  eius  celeritas ,  quae 
quaeritur,  —  Vk.  Conftruatur  machina  EFG  vexillo, 
circa  axem  C  liberrime  mobili  inftruda ,  cuiusmodi  ad 

venti 
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venti  direftionem  explorandam  fleri  folent  ;  haecque  ma- 
china  fi  in  fitu  C  quiefceret ,  ope  indicis  CG  ,  cum  ve- 
xillo  mobilis  indicaret  veram  venti  direftionem  V  G.  Nunc 
autem  haec  machina  fecundum  diredionem  AB  ad  ven 
tum  normali  promoueatur  data  velocitate ,  qui  motusope 
inftrumenti  tractorii  ad  lubitum  facile  producetur.  Sit 
haec  celeritas  machinae  cognita  ~Vv,  qua  \no  minuto 
fecundo  fpatium  datum  ==  a  abfoluatur  ;  atque  vexillum 
durante  hoc  motu  pofteriora  verfus  declinabit  fitumque  CM 
tenebit.  Quare  fi  durante  motu  index  vexillo  annexus 
fiftatur,  eius  fitus  CM  innotefcet,  hincque  angulus  GCM. 
Quo  cognito  erit  celeritas  venti  Vk  ad  celeritatem  ma- 
chinae  Vv  vt  CN  :  MN  zzz  fin.  tot.  ad  tang.  GCM, 
erit  ergo  Vkzz^^:   ventus  vno  minuto  fecundo 

ablbluet  fpatium  zzz  t^fccM- 

§.  827.  Supra  quidem  iam  modum  expofuimus  venti 
celeritatem  explorandi,  ope  tabulae  circa  axem  hori7onta- 
lem  mobili ,  cuius  inclinatio  a  fitu  verticali  celeritatem 
venti  indicabat.  Quoniam  vero  hic  modus  fupra  traditus 
pendet  a  theoria  refiftentiae  ,  atque  ifto  nititur  principio, 
quod  impetus  fiuidi  contra  obftaculum  planum  irruentis  fit 
in  duplicata  ratione  celeritatis  fluidi  et  fmus  anguli  inci- 
dentiae  ;  propter  hanc  caulam  dubius  videri  potelh  Hic 
autem  pofterior  modus  nulla  eiusmodi  hypothefi ,  quae  in 
dubium  vocari  queat ,  nititur ,  et  hanc  obrem  veram  ce- 
leritatem  venti  ita  monftrabit  "vt  extra  omne  dubium  col- 
locetur.  Quamobrem  per  hunc  ipfum  modum  hic  tradi- 
tum  ,  ille  qui  fupra  eft  propofitus  comraode  explorari, 
atque  ex  confenfu  vel  duTenfu  ipfa  hypothefis ,  cui  prior 
eft  fuperftruftus ,  \el  confirmari  vel  euerti  poterit ,  quo 
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ipfo  theoria  impetus  fluidornm  magnopere  perficietur. 

§.828.  Si  igitur  ventus  fuerit  borealis ,  feu  a  borea 
auftrum  verfus  progrediatur ,  atque  nauis  ab  occafu  in  or- 
tum  moueatur,  his  qui  in  naui  funt  ventus  non  borealis 
fed  verfus  ortum  declinans  apparebit.  Contra  vero  fi  na- 
vis  ab  ortu  in  occafum  currat,  ventus  idem  occafum  ver- 
fus  declinare  videbitur.  Quodfi  ergo  fpirante  aquilone  duae 
naues  fibi  occurrant ,  quarum  altera  in  ortum  ,  altera  in 
occafum  curfum  dirigat  fuum  ,  quamuis  ambae  ab  eodem 
vento  impeilantur ,  tamen  putabunt  ventum  in  eadem 
regione  diuerfum  extare  :  atque  altera  alterius  ventum  fibi 
potius  optabit  quam  fuum.  Quae  nauis  enim  verfus  or- 
tum  progreditur,  ventum  mallet  ab  aquilone  occafum 
verfus  declinantem  ,  quali  alteram  nauem  propelli  exifti- 
mat :  ficque  viciflim  haec  altera  nauis  fibi  ventum  ,  quo 
priorem  vrgeri  videt ,  expetet.  Eo  maius  autem  hoc 
difcrimen  apparebit ,  quo  celerius  vtraque  promouetur. 

§.829.  In  naue  igitur  mota  neque  vera  venti  cele- 
ritas  neque  eius  vera  directio  percipitur ,  et  hancobrem 
ipfum  nauis  motum  ex  venti  tam  celeritate  quam  direc- 
tione  apparente  definiri  conueniet.  Cum  autem  hoc  pado 
motus  venti  relatiuus  fentiatur  ,  qualis  eft  refpe&u  nauis, 
manifeftum  eft  ab  hoc  motu  relatiuo  eundem  in  naui  o 
riri  debere  effectum  atque  in  naue  quiefcente  a  vento , 
cuius  motus  abfolutus  cum  ifto  relatiuo  confentiat.  Qiiam- 
obrem  fi  celeritas  venti  in  naui  aeftimata  fit  debita  alti- 
tudini  k  i  atque  finus  anguli  ,  fub  quo  ventus  in  vela  in- 
cidere  obferuatur  ,  fit  —  m  ,  erit  celeritas  nauis  abfoluta 

VmgVfe  .  .,  ... 

v  —  -jjy  ;  cetens  ergo  panbus  ent  celentas  nauis  vt 

finus  m  anguli  ,  quem  diredio  venti  cum  planitie  velorum 

facere 
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ficere  obferuatur ,  feu  vt  cofinus  anguli ,  quem  directio 
venti  apparens  cum  ipfius  nauis  longitudine  conftituit. 
Haec  vero  regula  tantum  locum  habet ,  fi  omnia  vela  ad 
vnum  malum  fuerint  extenft  et  iuxta  fe  pofita ,  neque 
vnum  impediat,  quominus  ventus  in  reliqua  incurrat ;  quod 
euenit ,  fi  vela  per  plures  malos  fint  extenla.  Hunc  ergo 
cafum  feorfim  euolui  oportet. 

§.  $30.  Inftru&a  fit  nauis  duobus  velis  E  F  et  ef,  r. .  . 
aequalibus  inter  fe  ,  atque  ad  axem  nauis  AB  normaliter 
extenfis,  fit  autem  vtriusque  veli  figura  parallelogrammum 
rectangulum  ,  cuius  latitudo  EFzi^g,  et  vtriusque  alti- 
tudo  zzz  a  \  fitque  porro  diftantia  horum  velorum  Cczzz  c 
et  refiftentia  nauis  abfoluta  ponatur  zzzff.  Venti  autem 
celeritas  vera  fit  debita  altitudini  k.  Veniat  primum  ven- 
tus  directe  a  puppi  in  direclione  B  C ,  atque  manifeftum 
eft ,  velum  pofterius  E  F  ventum  ita  effe  excepturum ,  vt 
in  anterius  ef  nulla  venti  portio  incurrat  ;  nauisque  igitur 
perinde  promouebitur  ,  ac  fi  folum  velum  pofterius  E  F 
efiet  extenfiim  ,  cuius  fuperficies  eft  zzz  ag.  Si  igitur  cer 
leritas  nauis  ab  hoc  vento  acquifita  ponatur  debita  altitu- 
dini  v ,  erit  venti  celeritas ,  qua  in  velum  E  F  irruit  zzz 
Vk—Vv,  vnde  fiet  ffvzzz  7  ag  (V  k— V  v)*  et  fVy  — 
v^*  _  Qiiamobrem  erit  celeritas  venti  Vvzzz  zr^^fn , 
vbi  valor  ipfius  V i  eft  circiter  zzz  28. 

§  8.31.  Qiiam  primum  autem  ventus  a  dire&ione 
B  C  deflectit ,  praeter  velum  pofterius  E  F  qnoque  aliquam 
portionem  veli  anterioris  ftringet  •  quae  portio  eo  maior 
erit,  quo  maior  primum  fiierit  angulus  BCV  ,  tum  vero 
etiam  quo  celerius  nauis  progrediatur.  Si  enim  directio 
venti  vera  fit  VC  j  quae  cum  axe  nauis   AB  taciat  an- 

gulum 
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gulum  VCB  ,  cuius  finus  —n  ,  et  cofinus  =  m  ;  tum  pri- 
mo  inftanti  quo  nauis  etiam  nunc  quiefcit ,  anterioris  veli 
portio  ek  a  vento  ftringetur  ,  vt  fit  anguli  Eke  finus  rz 
m  ,  cofinus  t±  n  ,  ideoque  £  ~l ,  feu  K  Statim 
vero  ac  nauis  aliquam  acquirit  celeritatem  direftio  venti 
relatiua  mutatur ,  eiusque  obiiquitas  augetur ,  ita  vt  ven- 
tus  in  diredione  vC  in  vela  impingere  cenfendus  fit. 
Hinc  igitur  ob  maiprem  angulum  vCB  cui  angulns  Eke 
eft  aequalis ,  maior  pars  ek  veli  anterioris  ftringetur  ;  ideo- 
que  ob  duplicem  rationem  impetus  venti  obliqui  erit  ma- 
ior,  fi  nauis  duobus  velis  fit  inftrudta. 

§.832.  Ad  verum  igitur  venti  obliqui  efFeftum  de- 
terminandum,  fumta  CN  ,  quae  fit  ad  VC  vt  celeritas 
nauis  Vv  ad  celeritatem  venti  veram  Vk ,  compleatur 
parallelogrammum  CVvN,  et  diagonalis  vC  repraefen- 
tabit  cum  direftionem  venti  relatiuam  ,  tum  eius  celeri- 
tatem.  Sit  anguli  BCv  finus  —  v  •  et  cofinus  =  fi; 
et  du&a  uEk  ipfi  vC  parallela  ,  erit  ek  portio  veli  nn- 
terioris  a  vento  percurfi  ,  ideoque  habebitur  ek~^:  ex 
quo  tota  velorum  fuperficies ,  quae  impetum  venti  fen- 
tiet  erit  z=  a  (g Cum  igitur  anguli  incidentiae 
*?CE  finus  fit  =z  p.,  et  altitudo  celeritati  debita  —~£y 
erit  vis  venti  in  vela  exerta  —  -  jm  (£-f-^ ) , 
quae  aequalis  eft  refiftentiae  nauis  iff  v  denotante  i :  1  ra- 
tionem  grauitatis  fpecificae  aquae  ad  aerem.  Vel  fi  pc- 
natur  CV  —  Vk9  et  CN  =  V<z;,  quia  in  parallelo- 
grammo  CVi?N  ratio  tantum  Jatemm  fpe&atur  tntiffv 
—  Cvm.p.n.a  (^-f-^)-  ybi  valores  lineae  Cv  et  finuum 
fj.,  vy  in  quantitatibus  cognitis  k>  v,  m  et  n  exprimi 
debent.  §# 
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§.  S33.  Sit  Cvz^ V  z  et  quia  in  triangu'0  CNtf 
eft  finus  anguli  CNv~n,  et  cof.CNv  — itemquc 
fw.  BCc  m  v  et  cof.  BC<y  =:  \l  ;  erit  «  :  v~Vz  :  Vk. 
X)einde  vero  ex  natura  triangulorum  erit  z  ~z  k  -f-  v  — 
2/«Vh;  et  &  :=  2 -h  ?; -4- 2  JJ- Vss; ;    vnde  zz 

Cum  igitur  fit  i/^rr^^ 

te-*- jf) ;  eritn  [ffv  =  (>" v *- v*)f  *  C*-H?)  J  at* 

que  ob  y  ==:  Jf*  erit  f  —  m-^^ ,  quo  valore  loco 
~  fubftituto  habebitur  e  k  =  ~j et  iffvznag 
(niV k.—V v)%  ac  {mV k  —V v)  nVk  —  mmagk  — 
•2.magVkv-\-agv-\-mnack-nacVkv\  adeoque 

—  inag    kv  —  ~nac  V         ?  mwiagfe  -f-  2  mmck  V  w  r 

^^nac^maacc^i^jflmg^nc)^  ^ 

—    ent  vfe  —  2»£.-+.;iC.  • 

§.834.  hx  cafu  hoc  quo  ag  =z  /Jf  intelligirur  na- 
vem  a  vento  cum  quadam  obliquitate  incurrente  celerius 
propelli  qnam  a  vento  dire&o :  fi  enim  angulus  BCV 
fueiit  minimus  =r  <|5  erit  n  ~  (£)  et  »z  —  i  — 
reiect's  ob  paruitatem  altioribus  iplius  (J)  poteftatibus.  Hinc 

ent  Vft  —  U-Wte-^c   —  *  -+-  +g  -        o££ >  quae  eX- 

preffio  maior  elt ,  quam  fi  efftt  ,    fbret  enim 

tantum  J|=:§.  Crefcente  ergo  obliquitate  venti  crefcit 
celeritas  nates  vsque  ad  datum  terminum ,  quem  cum 
attigerit  celeritas  iterum  decrefcit :  ideoque  dabitur  certu£ 
obliquitatis  £ngulus  ,  cui  maxima  celeritas  nauis  refpondet, 
qni  ex  formula  differentiata  elicitur.    Prodit  au- 

tem  o  =>  immngg  -4-  zmnncg  —  m%cg  -f-  ncc  ,  vel  fi 
tangens  anguli  qunefiti  BCV  ponatur  =  t  vt  fit  t  zz  ~ 
fVj  IL  *  L 1 1  erit 
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erit  r f  /*-+-  a^/  -+  2£g*  -  ^  zz  o  ,   vnde  fit  f  — 

§.835-  Debet  ergo  eflfe  1-4// -4./*  quantitas  po- 
fitiua  ,  quae  fit  =  a,  vt  fit  1  -^.tt-^f  —  a  ,  vnde  fiet 
(i  +  atf^zr^-a  et  i^VpZ=£=L.  Patet  itaque  * 
mmus  efle  debere  quam  2,  ne  V  ( 2-«)  fiat  imaginarium; 
infapet  vero  efle  debet  a  <  1 ,  ne  valor  ipfius  f  fiat  ima- 
ginarius.  Cum  autem  t  crefcat ,  decrefcente  a,  angulus 
obliquitatis  BCV  ,  cui  maxima  nauis  celeritas  refpondet, 
erit  maximus ,  fi  fiat  a  rz  v  ;  quo  cafu  erit  frV 
—  0,455089,  et  angulus  BCVzz  24%  28',  n^;  maior 
ergo  efie  nequit ■  angulus  BCV,  cui  maxima  nauis  celeri- 
tas  refpondet,  fi  quidem  fuerit  ag  —  iff.  Hoc  vero  cafu 
erit  \  ^^IW  —  T  =  aV(V2  +  i)  —  3,  106" ,  nempe 
diftantia  velorum  Ccz^c  maior  elfe  debet ,  quam  latitu- 
do  veloruni  g  ter  iumta  ,  fitque  hoc  cafu  ^  —  ^]^.^ 
=  -77^r  =  o,  643. 

§•  83^.  Quae  cum  ita  fe  habeant  caiu  iff—ag^si- 
deamus  fub  quonam  obliquitatis  angulo  idem  yentus  naui 
maximam  celeritatem  inducat  generaliter;  fit  itaque  iff — : 
$ az:     et  erlt  -- —  ~2?^~nc-^ v{nncc^±5™™^+i$mncg) 

quae  diffcrentiata  pofito  m  et  «  variabili ,  et  fumto  t  zz 

m  deducet  ad  hanc  aequationem  (zgt-c)  V  (cctt-\- 

+  $Cgt-\-  +  $gg)=L  2$Cgtt-^  ^Sggt  -CCt-2$Cgr 

hincque  fumtis  vtrinque  quadratis  habebitur  ($-\-i)ccgt* 
-+  4<^  ^&g^ 4^/^  -  ^cggt  +-  £ —  o  ita  vt 

  C5  — 2£ccg 

tangcns  t  anguli  quaefiti  BCV  definiatur  per  aequationem 
biquadratam  ,  quae  fi  £zz  1  ,  diuidi  potett  per  zgt-cet 

deprl- 
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deprimitur  ad  aequationem  cubicam  praecedentem.  Sub 
>  hoc  igitur  obliquitatis  angulo  ,  cuius  tangens  ~  t ,  nauis 
celerrime  propelletur  nifi  fbrte  portio  veli  ek  maior  eva- 
dat  quam  tota  latitudo  veli  g.  Cum  autem  fit  ek  zzzz 
m™k%v  erit  pro  ^  valore  fuperiori  fubftituto  ,  e  k  zzzz 

2gg!^c"'- vcccff^t-^cgt-t. 46gg)  qlli  ™lor  fl  effet  >'&>  confe- 
quentia  de  motu  celerrimo  non  amplius  valeret. 

§.  837-  Ponamus  ergo  efle      zzzzg ,  quo  vis  venti 

fiat  maxima  ,  fimulac  totum  velum  anterius  percutit ;  at- 

que  habebimus  praeter  fuperiorem  aequationem  inuentam, 

hanc  i<sct  —  zct  zzzz  z$g  -+-  ct  —  V  (cctt  Hr  4^,^i-+- 

feu  4<5^£*      4-^gg)  =2^  +  3^ 

—  2<^-J,  qui  valor  rationalis  loco  furdi  in  fuperiori  ae- 
quatione  fubftitutus  dabit  {igt— c)  {z$g-\-  $ct—2.$ ct) 

—  4-$ggt  —  2$cg-\-6cgtt-zcct—  +  $cgtt-\-&$cct  zzzz 
2$ cgtt-\-  4.$ggt—cct—  2.1  cg  ,  feu  reducendo  6$cgtt-» 
6cgtt-\-  2.cct—  2$ cctzzzo  ,  hinc  per  2.($—i)ci  diui» 
dendo  fit  sgt  zzz  c  ,  et  t  zzz  ~.  Subftituatur  hic  valor 
in  vna  praecedentium ,  eritque  V  ( cA  -+- 1 2  $  ccgg-\~  36 

zzz  6 Sgg  —  2 $ cc  -+-  3^,  vnde  elicitur  9 Sg* —  GSccgg 

+  ^4-2/z:o  feu  ( 3 Sgg  —  § cc)2  zz  2<5V  et  ff 

5-^-v-^.     Confequenter  habebitur  £  =  V  ^fi 

et  t  zzz  V^s  +  ^  ^vbi  fi  $  >  2  duplex  folutio  locuffi. 
habet. 

838.  Quantam  autem  celeritatem  nauis ,  fi  vek 
ad  hanc  normam  fnerint  difpofita ,  a  vento  obliquo  fit 
acceptura  ,  commodiffime  ex  aequatione  ek  zzz.  zzzg 
colligetur  •  quippe  quae  ftatim  praebet  ^  zzz  m  —  nf  zzz 
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tn-znt  ob  /  =  Cum  vero  fic  «  =  ^7—,  et  w= 
v^fctt)  cnt  Tk  =  v(3l7j ,  q"ae  ob  f/  ~  ^y—^  — 
jl+^i)  hincque   i-.3W=.j5ts;   et  z= 

d        ^  £?  et     V*  

*  —  W-+-Va6)(4d--*-3V2ff)  et  Vk  —  vTT^T+TyTj) 

V>uodu  autem  ventus  eadem  celeritate  a  puppi  in  vela 
inairreret  foret  ^  =  g^iZ=^.  ob  iff=$ag. 

feu  k  — .  rir^vff  ?  Pro  vento  vero  obliquo  ea  £  — 

i-H^-r-ST^  quae  exprefiio  ob  miuorem  denominato- 
rem  maior  eft  quam  illa.    Hinc  itaque  vera  ratio  patet 
cur  nauis  a  vento  aliquantum  obliquo  celerius  promouea- 
tur ,  quam  a  vento  diredo  j  quod  phaenomenon  naui- 
gantes  quotidie  experiuntur. 

§.839.  Si  ventus  (ecundum  diretfionem  nauis  BA 
in  vela  impingat ,  poftica  tantum  vela  EF  ferit,  atque 
anteriora  ef  nullam  prorfus  venti  vim  fuftinent ,  hocque 
igitur  cafu  vela  anteriora  funt  inutilia  ,  nifi  fbrte  fmt  la- 
tiora.  Qiiare  fi  ventus  perpetuo  3  puppi  flaret ,  fuffice- 
ret  nauem  vnico  malo  inftmi ,  atque  fuperuacaneum  foret 
vel  plures  malos  in  naui  conftituere ,  vel  iuxta  eos  vela 
extendere.  Statim  vero  ac  ventus  oblique  incidit ,  vela 
anteriora  quoque  ad  nauem  propcllendam  vim  acquirunt 
quoniam  eorum  portio  quaedam  ek  a  vento  impellitur' 
quae  portio  eo  erit  maior  quo  magis  diftet  velum  ante- 
rius  ef  a  pofteriori  EF.  Interim  tamen  portio  ek  a 
vento  percufla  non  vltra  totam  veli  latitudinem  crefcere 
poteft  j  quare  fi  interuallum  Cc  iam  fuerit  tantum  vt 
totum  velum  ef  vim  venti  fentiat ,  tum  etiamfi  velum 
ef  vlterius  anteriora  verfus  remoueatur  ,  tamen  erTedus 

venti 
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venti  non  augeretur.  Hinc  igitur  pro  data  venti  obliqui- 
tate  dirtantia  velorum  Cczrc  maxime  idonea  definitur, 
qnae  tanta  effe  debet ,  vt  fit  f-  ==  tangenti  anguli  obli- 
quitatis ,  fiib  quo  ventus  flare  obferuatur. 

§.  840.  Si  igitur  fuerit  VOdiredio,  fecundum  quamTab. 
ventus  venire  deprehenditur.  Scilicet  non  fit  VO  vera  fie 
venti  direftio  fcd  ea  ,  quam  in  naui  habere  videtur  ,  ets 
in  qua  in  vela  impingit.  Pro  hac  ergo  venti  diretfrione 
velum  anterius  ef  ita  apti(fime  conftituetur  ,  vt  ventus  id 
totum  ftringat  ,  quod  eueniet ,  fi  fuerit  tangens  anguli  B 
OV  ad  finum  totum  vt  latitudo  velorum  EF~ ef  ad 
diftantiam  Cc.  Atque  fi  diftantia  haec  O  non  fit  maior, 
inutile  prorfus  foret  inter  haec  duo  vela  tertium  ecr  con- 
ftituere  neque  enim  tale  velum  quicquam  ad  nauem  cele- 
rius  promouendam  conferret.  Ponamus  namque  eiusmodi 
velum  za-  inter  duo  vela  EF  et  ef  expandi ,  atque  rna- 
nifeftum  eft  ventum  quidem  in  eius  portionem  s  x.  im- 
pingere  ;  at  hoc  ipfum  velum  impediet  quo  minus  ventus 
integrum  velum  anterius  ef  ftringat.  Sollicitabit  fcilicet 
tantum  eius  portionem  ek  reliqua  parte  kf  penitus  relida 
inta&a.  Cum  igitur  fit  e  x,  z=z  kf  ventus  non  maiorem 
vim  ad  nauem  propellendam  exeret ,  quam  fi  velnm  in- 
termedium  ecrpenitus  abeffet.  Simulautem  hinc  intelfo 
gitur  nullum  incrementum  vis  venti  obtineri ,  fi  plura 
vela  inter  extrema  EF  et  ef  extendantur. 

§.  841.  Quemadmodum  autem  velis  EF  et  ef  ita  F*. 
ordinatis  vti  expofuimus ,  inutile  foret  inter  ea  alia  vela 
extendere ,  ita  e   contrario  bono   cum  fucceffu  vltra  ea 
proram  verfus  plura  vela  vti  ecr  conftituantur  ,  quibus  vis 
propellens  non  mediocriter  augebitur.    Sic  fi  pro  data 
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venti  obliquitate  VE  fuerit  Cc  debita  duonim  velorum 
diflantia  ad  eandem  diftantiam  cy~Cc  tertium  velum 
£cr  ,  vlteriusque  quartum  et  quintum  vtiliter  conftituetur  , 
fiquidem  longitudo  nauis  id  permittat.  Atque  fi  vela 
hanc  teneant  inter  fe  diftantiam  ,  tanta  vi  nauis  promo- 
vebitur ,  quam  fieri  poteft  ,  et  fuperuacaneum  foret  inter 
baec  vela  alia  extendere  ;  quippe  quae  vim  a  vento  ex- 
ceptam  non  augerent  ;  nifi  obliquitas  venti  maior  euade- 
ret.  Interim  tamen  plura  vela  ,  quam  haec  regula  poftu- 
lat  ,  vim  venti  non  diminuunt  ;  et  quia  auda  venti  obli- 
quitate  ,  etiam  vim  propellentem  adaugent ,  nimis  magnus 
velorum  numerus  non  penitus  eft  reiiciendus. 

§.  842.  Hinc  igitur  pro  data  venti  obliquitate  ,  non 
folum  interuallum  inter  biua  vela  fe  immediate  fequentia 
led  etiam  numerus  velorum  ac  proinde  numerus  malorum 
determinari  poterit.  Sit  enim  anguli ,  quem  dire&io  ven 
ti  cum  dire&ione  nauis  conftituit  ,  tangens  ==  t  ;  latitudo 
velonim  quam  vbique  eandem  affumo  ,  g  ,  et  diftan- 
tia  inter  bina  vela  Cczzc  y  =  c  •  quia  eft  f-  ~t  erit 
haec  diftantia  czz,j  pofito  finu  toto  tzz  1.  Qiiodfi  iam 
tota  nauis  longitudo  ,  per  quam  vela  extendere  licet ,  quae 
fit  ~  a  dinidatur  per  c  zz.  \  ,  quotus  j  oftendet  quot  eius- 
modi  interualla  c  fecundum  nauis  longitudinem  conftituere 
liceat ,  et  cum  malorum  numerus  fit  vnitate  maior  ,  erit 
pro  data  venti  obliquitate  numerus  malorum  maxime  ido- 
neus  =3  1  -f-  j.  Hinc  nempe  intelligitur  fi  nauis  enet 
paucioribus  malis  inftructa  ,  eius  motum  minus  futurum 
efle  celerem  ;  etiamfi  autem  plures  mali  conftituerentur , 

tamen 
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tamen  nauem  celerius  non  effe  progrefluram  ;  ac  propterea 
nauem  tam  velis  quam  malis  inutiliter  efte  oneratam. 

843.  Quoniam  expreffio  1  -4-  ~  indicat  nume- 
rum  malorum  conuenieritiffirnuro  pro  data  venti  obliqui- 
tate  cuius  tangens  eft  -zz  t  •  manifeftum  eft  ,  quo  maior 
fuerit  venti  obliquitas ,.  eo  plures  malos  vtiliter  adhiberi 
pofle»  Corcueniet  autem  nnmemm  malorum  ex  maxi- 
ma  obliquitate  venti ,  fub  qua  curfum  etiamnum  di- 
re&um  conferuare  expedit dennire  ,  propterea  quod  pro 
minori  venti  obliquitate  idem  malorum  numerus ,  effi  na- 
vis  celeritatem  non  auget,  eam  tamen  non  diminuit.  Ex  - 
pedit  autem  plerumque  ,  fi  obliquitas  venti  maior  euadat 
quam  60°  ,  curfum  obiiquum  potius  inftitiiere  quam  di~ 
rectum  ,  et  hancobrem  maximus  iprius  t  vilor  non '  fupe- 
rabit  tangentem  60 0  5  qtiae  eft  —  V  3.  Qmre  apiWimlis 
malornm  naui  imponendarurri  niimerus  erit  eirciter  "zh  1 

~  ,  vel  zzz  i  -4-  S  l  a  norl  totam  namV  Iohgitudl- 
nem  fed  diftatitiam  inter  malos  extremos  fgnificac ..." 

§.  844.  Quo-  longior  ergo  eft  nauis  manente  eaderra 
eius  latitudine  ,  a  qua  velorum:  latitudo  g  pendet ,  eo  plu- 
res  malos  in  ea  coKocarl  oportebit  \  ideoque  eo  maiorerra 
vim  a  vento  excipiet.  Cum  igitur  acuta  nauis  longitu- 
dine  eius  refiftentia  nou  augeatur  ,  quo  longior  fuerit  na- 
vis ,,  eo  celerius  a  vento  obliquo  propelletur  ;  quanquarra 
2  vento  re&o  non  maiorem  celeritatem  quam.  nauis  bre- 
vlor  acquirit ,  hincque  patct  nolia.  ratio  ,  propter  quam 
naues  quam  longiffimas  confici  expedit..  Solet  autem  fere 
in  nauibus  grandioribus  longitudo  a  quadruplo-  efle  maioir 
quam  latitudo  ,  et  velorum  inferiorum  latitud.o  prope  mo- 
ditmi  duplo  maior  quam  latitudo  nauis  „  ita  \t  fe  azz  ig  ; 
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vnde  fecundum  regulam  inuentam  in  eiusmodi  nauibus  x 
-H  3  ?  feu  4  mali  conftitui  deberent ,  eo  quod  a  ob  ra* 
tionem  ailatam  minor  eft  quam  tota  nauis  longitudo  2g. 
Inftni&ae  autem  funt  iftae  naues  reuera  quatuor  malis , 
praeter  tres  enim  malos  proprie  fic  didos  roftrum  quar- 
ti  mali  vicem  fuftinet ,  quippe  ex  quo  pariter  vela  exten- 
duntur. 

§.  845 .  Pendet  autem  ,  numerus  malorum  potiflimum 
a  latitudine  velorum  g ,  quae  quo  fuerit  maior ,  eo  ma- 
gis  numerus  malorum  reftringitur ,  vnde  nafcitur  grauifti- 
ma  caufa  latitudinis  velorum  maxime  augendae.  Non  fo- 
lum  autem  per  audam  velorum  latitudinem  hoc  nancifci- 
mur  commodum  ,  vt  numerus  malorum  diminuatur ,  fed 
etiamfi  ventus  direfte  a  puppi  veniat ,  quo  cafu  ante- 
riorum  malorum  vela  iacent  inutilia  ,  nauis  eo  maiori  vi 
propelletur  ,  quo  vela  fuerint  latiora  ;  neque  enim  hoc 
cafu  defe&us  velorum  per  numerum  malorum  compenfari 
poteft.  Qiiamuis  autem  inferius  vela  fiant  Jatiflima  tamen 
fuperiora  verfus  fenfim  confici  debent  ardiora  ,  et  hanc 
ob  caufam  fn  fublrmi  maiorem  malorum  numerum  adefle 
expediret  ;  in  his  igitur  regionibus  conueniet  plura  vela 
extendere  ,  atque  intra  malos  ad  funes  robuftos  alligare  , 
quod  fubfidium  in  praxi  vtiliter  adhiberi  folet. 
^V.  §.  g^tf.  Quanquam  hactenus  omnia  vela  aeqne  lata 
pofuimus ,  tamen  fimili  modo  effe&us ,  quem  venrus  io 
vela  diuerfae  latitudinis  exerit ,  colligi  poterit.  Inftmdta 
enim  fit  nauis  AB  duobus  velis  EF  et  efy  quorum  pos- 
terius  EF  latius  fit  quam  anterius  ej.  Hoc  cafu  mani- 
feftum  eft  ab  anteriori  velo  ef  nullam  prorfus  vim  a 
vento  excipi ,  non  folum  fi  ventus  directe  a  puppi  ve- 

niat 
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niat ,  fed  etiam  fi  habeat  obliquitatem  non  maiorem 
quam  eft  angulus  EOB ,  quem  refta  Ee  per  velorum 
terminos  du&a  cum  axe  nauis  conftituit  Nifi  ergo  ob- 
liquitas  \enti  maior  lit  ifto  angulo  ,  nauis  non  magis  pro~ 
pelletur ,  quam  fi  velum  anterius  ef  plane  abefiet ;  at- 
que  tum  demum  a  velo  ef  effcdus  orietur ,  cum  obli- 
quitas  venti ,  feu  angulus ,  quem  eius  diredio  cum  axe 
nauis  BA  facit ,  fuerit  maior  quam  angulus  EOB.  Prius 
autem  totum  velum  anterius  ef  a  vento  non  incitabitur, 
quam  obliquitas  venti  fuperet  angulum  EoB ,  cuius  an- 
guli  tangens  eft  =r  EC^ec-  Anguli  autem  EOB  ,  fub 
qu<?  velum  anterius  ef  primum  vim  exerere  incipit  tan- 

gens  eft  ^-&rfC. 

§  847.  Sin  autem  velum  anterius  ef  latius  fit  quam  ^%  *• 
pofterius  EF ,  tum  fi  ventus  directe  impingat ,  praeter 
velum  pofterius  EF  totum  ,  anterioris  veli  partes  em  et 
fn  venti  vim  fentient,  ficque  ob  EFzrww,  nauis  pe- 
rinde  mouebiter,  ac  fi  velum  pofterius  EF  prorfiis  eflet 
liiblatum  ,  folumque  velum  latius  e  f  relinqueretur.  Hoc- 
que  niodo  velum  pofterius  quafi  inutile  manebit ,  quoad 
venti  obliquitas  non  excedat  angulum  mEe  leu  «F/s 
qui  formatur  a  re&a  F/,  velorum  extremitates  F ,  f 
iungente  cum  re&a  F  n  axi  nauis  parallela ;  quamdiu 
ergo  tangens  obliquitatis  venti  minor  fuerit  quam  ^zz 
nie »  fine  detrimento  minus  velum  EF  praetermit- 
titur.  At  fi  venti  obliquitas  vltra  hunc  terminum  augea- 
tur ,  tum  quidem  vis  propellens  maior  exiftit  quam  a 
lblo  velo  latiori ,  ante  vero  ambo  vela  tota  a  vento 
non  incitabuntur  ,  quam  cum  venti  obliquitas  maior  eva- 
dit  angulo  E  0  B  ,  cuius  tangens  eft  —  ^f^. 
Fdn  II  JVl  m  m  $. 


458       DE  MALORVM  CONSTlTFTIONE. 

§■  8*8.  Si  igitur  ciusmodi  duo  vela  inaequalia  ita 
dif:oni  debeant ,  vt  datae  obliqukatis  ventus  ea  ambo  Fe- 
nitus  pcrlnngat ,  interuallum  Cc  tantum  eue  debebit ,  vt 

~cr-  =  tang.  obliquitatis  datae  pro  vtroque  cafu  : 
icihcet  fi  haec  difpofitio  requiratur  pro  venti  cbliquitate 
6o%  oportebit  efie  Cc=  Hinc  igitur  quotcun- 

que  vela  per  Jongitudinem  nauis  ita  poterunt  difponi  vt 
orania  fi  ventus  datam  habeat  obliquitatem  ,  pleno  vento 
inaentur.  Sint  enim  vela  iai>2^3v3;  m^btom 
dine  data  per  longitudinem  nauis  B  A  ita  difponenda  vt 
cum  venti  obliquitas  fuerit  6o°  aut  maior  omnia  inflen- 
tur;  initium  fiat  a  puppi,  vbi  primum  velum  1  a  1  coti- 
ftituatur,  cui  adiungatur  1  ( 2 )  zz:  femiffi  fequentis  veli  (3  2 
ac  ducatur  retfa  (2)*  cum  axe  B A  faciens  angulum  6o°  • 
entque  b  locus  fecundi  veli  2^2,  cui  adiungatur  2(3) 
—  y3,  etdutfa  ad  eundem  angulum  recta  (3)  c  dabit  lo- 
cum  veli  tertii  3^  3-    Porro  apponatur  3       =  du 
caturque  (4)  d,  vt  angulus  (4.)^  fit  6o\  habebitur  d 
tocus  quarti  veli  4^4  ,  ex  quo  fimili  ratione  iocus  veli 
quinti  et  fequentium  definietur ;  haecque  operatio  erit  ea- 
dem  fi  alius  quicunque  angulus  obliquitatis  loeo  6o°  pro- 
ponatur.  r 

§.  849.  Hinc  totum  interualJum  inter  velum  primum 
iai  etvltimum  $e$  definiri,  atque  cum  longitudine  na- 
tis  comparari  poterit ,  quo  pateat ,  quot  vela  ratione  la- 
titudinis  data  nauis  capere  poflit.  Sit  tangens  anguh"  or> 
liquitatis  propofitae  =  t ,  pofito  finu  toto  =  1  ,  eritque 


K- 
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vude  totum  interuallum  inter  wla  extrema  erit 


DE  MALORVM  CONSTITFTIONE.  459 


ae  zr  - — 7  Qiiare  omnium  velorum  la- 

titudines  addantur  ,  atque  a  fumma  fubtrahatur  femifumma 
velorum  primi  et  vltimi  j  quo  fa&o  refiduum  per  tan- 
gentem  t  anguli  propofiti  diuuum  dabit  interualium  cte\ 
ex  quo  cum  tota  nauis  longitudo  maior  fit  quam  hoc  in- 
teruallum  ae ,  ea  cenferi  poterit  aequalis  fcmmae  cmnium 
velorum  Jatitudinum  per  tangentem  t  anguli  diuifae  ,  ac 
vicifiim  tota  nauis  longitudo  AB  per  tangentcm  /  mul- 
tipliaita  dabit  fiimmam  omnium  velorum  latitudinum  vt- 
cunque  eae  inter  fe  fuerint  inaequales. 

§.  850.  Sic  igitur  definitur  malorum  numerus  ex  da- 
ta  velorum  latitudine  ac  nauis  longitudine ,  hocque  modo 
maxime  fitisfiet  iili  reqnifuo  principali ,  fecundum  quod 
naues  maxima  celcritate  progredi  debent.  Ha&enus  enim 
tantum  motum  nauis  progrefliuum  fpe&auimus ,  neque  ad- 
huc  inueftigaiiinuis,  quid  reliqua  nauis  momenta,  conuerfio 
fcilicet  circa  axem  verticalem,  quo  gubernatio  continctur, 
et  inclinatio  circa  axes  horizontales  ratione  malorum  po- 
ftulent.  Antequam  autem  huc  refpiciamus ,  quoniam  cir- 
ca  altitudinem  malorum  nihil  adhuc  eft  definitum  ,  no- 
tandum  eft  ex  fola  motus  progrefiiui  contemplatione  alti- 
tudinem  malorum  minirne  determinari.  Cum  enim  hoc 
loco  id  tantum  fit  propofitum,  vt  naui  maxima  celeritas 
concilietur  hoc  ipfum  commodum  eo  magis  obtinebitur, 
quo  magis  vis  propellens  augeatur.  Hinc  ergo  vtiqueex- 
pediret  fummam  malis  altitudinem  tribuere ,  quia  hoc  pac- 
to  quantitas  velorum  et  vis  a  vcnto  excepta  plurimum 
multiplicaretur,  Quamobrem  ex  hoc  capite  altitudini  ma- 
lorum  non  folum  nulli  limites  ponuntur  ,  fed  etiam  mali 
quantum  fieri  poteft  ,  altiffimi  fuadentur. 

Mmm  2  §.  851. 
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*ut  J  C"m,-  igitur  ex  motus  Progrefliui  contem- 
plat,one  mh,|  amphus  circa  conftitutionem  malorum  PZ 

'  ir  m  m0menta  '  ad        in  rauil™  confttuc. 
t.one  potiifimum  attendi  oportet,  perpendamus.    Ac  pri- 

mo  qu.dcm  patebit  ex  conuerf.one  nauis  circa  axem  ver- 
hcalem,  mM    quod  ad  malorum  conftitutionem  fpeflet 
determman ,  fl  quidem  vela  ad  CnguJos  malos  v«inque 
aeqtahter  extendantur.     Quoniam  enim  in  cutfu  direflo 
qu.  hic  nobis  eft  propofltus ,  media  directio  vis  a  vento 
exceptae  ax.  nauis  longitudinali  eft  parallela,  atque  in  ipfo 
plano  d.ametrah  exiftit ,  ea  flmul  ^  axem  ^ 
calem  tranfib.t    htncque  nullum  habebit  momentum  ad 
muem  circa  tftum  axem  conuertendam.    Quamobrem  in 
hoc  ftatu  gubematio  nauis  a  vi  venri  neque  impedietur 
neque  ad.uuab.tur ;  ficque  fingula  praecepta  quae  fupracir- 
ca  gubernationem  nauium  funt  tradita  manebunt  inua- 

§.852.  Longe  aliter  autem  ratio  erit  comparata,  fi 
7eIa r?d  vnam  tantum  malorum  partem  extendantur ,  fea 
ita  faltem  ,  vt  media  diredio  vniuerfae  vis  a  vento  ex- 
ceptae  extra  planum  diametrale  vel  dextrorfum  vel  fini- 
ftrorfum  cadat.    Tum  enim  vtique  huius  vis  exirtet  mo- 
mentum  ad  nauem  de  curfu  fuo  decbnandam.    Scilket  fi 
T  ^     dire<ai0  ad  dex^m  cadat ,  prora  nauis  fmi- 
ftrorfum  conuertetur ,  dextrorium  autem  fi  media  diredio 
•ad  laeuam  partem  cadat,    Ifte  ergo  effetfus  curfum  nauis 
magnopere  perturbans  deftrui  deberet  per  adionem  guber- 
naculi,,  qitae  faepenumero  huic  incommodo  tollendo  ne  par 
quidem  Toret,  nunquam  autem  fine  notabiii  celerkatis  na- 
*»  4emm*to  exerceri  poITet.    Quamobrem  eiusmodi  ve- 

lorum 
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lomm  ftatus  omnino  eft  improbandus ,  haecque  regula  ia 
velorum  difpofitione  fedulo  obferuanda ,  vt  ad  vtramque 
partem  aequalis  a  vento  vis  excipiatur ,  ficque  media  di- 
rectio  per  ipfam  axem  verticalem  nauis  tranfeat.  Haec 
vero  regula  ideo  etiam  eo  magis  eft  tenenda  ,  quod  ae- 
quali  velorum  vtrinque  difpofitione  vis  venti  maxime  au- 
getur ;  nihll  antem  adhuc  fit  repertum  quod  huius  vis  mul- 
tiplicationem  prohibeat. 

§.  853-  Huius  generis  autem  incommodum  yix  eui- 
rari  poteft  fi  ventus  oblique  in  vela  incidat.  Quoniam 
^enim  vela  tantopere  extendere  non  licet ,  vt  nulla  pror- 
fus  curuatura  ipfis  a  vento  inducatur ,  vis  venti  in  eam 
velorum  partem,  quae  regioni  venti  eft  oppofita ,  aliquan- 
to  maior  exiftet,  propterea  quod  his  locis  ventus  minori 
cum  obliquitate  in  vela  incidit.    Hiric  primo  quidem  me- 
dia  diredio  vis  venti  aliquantum  a  dire&ione  mauis  decli- 
nabitur,  vnde  curfus  nanis  obliquus  oriri  deberet  •  tum  ve- 
ro  etiam  vis  venti  fbrtior  erit  in  partes  velorum  a  Yento 
remotiores.    Priori  autem  incommodo  remedium  afferetur, 
fi  vela  aliquantulum  ad  ventum  adducantur,  hocquc  modo 
obliquitas  incidentiae  augeatur.    Pofteriori  vero  incommo- 
do ,  nifi  gubernaciilum  fme  notabili  detrimento  occurrere 
valeat ,  obuiam  ibitur,  fi  in  parte  nauis  vento  viciniori 
vela  vltra  aequalitatem  augeantur,  quo  per  vim  ad  hanc 
partem  alias  praeualentem  media  directio  totius  vis  in  pla- 
num  diametrale  reducatur.    Duplici  autem  hoc  remedio 
tam  curfus  nauis  direftus  conferuabitur ,  quam  nimia  actio 
tgubernaculi  euitabitur. 

§.  854.  Peripicuum  autem  porro  eft  ab  hac  vi  venei 
cjualis  ad  curfum  directum  commode  inftituendum  requiri- 
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tur ;  quantacunque  demum  fit ,  nullam  prorfiis  inclinatio- 

nem  nauis  circa  axem  longitudinalem  oriri  poffe.  Cum 
enirn  mcdi.t  directio  vis  venti  in  planum  diametrale  na- 
vis  incidere  debeat  ;  in  quo  fimul  axis  nauis  longitudinalis 
eft  pofitus,  diredio  vis  cum  ifto  axe  in  eodem  plano 
iacebit,  hincque  nullum  habebit  momentum  ad  nauem 
circa  hunc  axem  inclinandam.     Neque  etinm  curuatura 
velorum  hic  vlium  impedimentum  affcrt,  qua  vti  vidimus, 
media  diredio  vis  venti  mutaretur  ,  quoniam  fi  remedia 
ante  memorata  adhibeantur ,  haec  declinatio  penitus  tolli- 
tur.    Interim  tamen  fi  quod  momentum  vis  venti  refpec- 
tu  axis  longitudinalis  refultaret  ,  inclinjao  nauis  hinc  ori- 
vnda  foret  perexigua   ac  penitus  contemnenda  ,  cum  nauis 
eadem  in  curfu  obliquo  multo  maiora  momenta  refpetfn 
huius  axis  fuflinere  debeat.     Quamobrem  ifta  confideratio 
hoc  loco  merito  negligitur. 

^.85  5-    Supercft   igitur      vt   quemadmodum  vim 
venti  vatione  inclinationis  nauis  circa  axerri  latitudinalem 
comparatam  effe  oporteat,  inquiramus,  vnde  maximi  mo- 
menti  hmites  deriuabuntur  ,   quos  in  velorum  multiplica- 
tione  atque  malorum  altitudine  fine  ingenti  periculo  trans- 
gredi  non  liceat.     Cum  enim  vis  venti  momentum  re- 
ipecln  amborum  reliquorum  axium  fit  huUum,  eo  maius 
ent  relpeftu  axis  latitudiiialis  ,  ni(i  forte  haec  daredio  per 
ipfum  nauis  'centrum  grauitatis  tranfeat.     ^iioniam  vero 
centrum  grauitatis  nauis  in  eius  corporis  medium  incidit 
vela  autem  fupra  nauis  corpus  extendantur ,  manifcftum 
efl:  ,   quo  altius  vela  fuerint  difpofita  eo  maius  inde  cffe 
oriturum  momentum  ad  nauem  inclinandam.  Quamob- 
rem  ex  hoc  capite  tam  copia  velorum  quam  malorum 

alti- 
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altiti|dp ,  determinationem  atque  limites  adipifcetur ,  qnibu& 
cum  luperioribus  praeceptls  coniun&is  demuni  efricietur » 
vt  naius  fine  periculo  celerrimum  motum  fit  impetratura. 

§.  85^.  Cum  igitur  a  vi  venti  oriatur  monicntum 
ad  nauem  circa  axem  latitudinalem  inclinandam  ,  incJina- 
tio  autem  nimis  magna   fit  periculofa  ,  tantaventi  visff 
ab  qua  inclinatio  periculofi  oriatur  ,  tolerari  nequit.  Quam- 
obrem  ex  maxima  inclinatione  ,  quam  ;  nauis  fine  damno 
iiibire  poteft  ,  magnitudo  vis  a  ventqj;  excipendae  deter- 
minabitur,  neque  vero  hic  tam  quantitas. ,  ipfius  vis  venti 
definietur  quam  eius  momentum  refpe&u  axis  latitudinalis 
quod  eft  produaum  ex  ipla   hac  vi  in  diftantiam  eius 
ab  axe.    Detefminato  ergo   momcnto  ipfa  vis  quantum- 
\is  augeri  poflet ,  dummodd  altitudo  eius  mediae  direcTo- 
nis  fupra  centrum  grauitatis '  nauis  tantundem  d.iminueretur.. 
Ex  quo  ftatim  nafcitur  vtiliffima  regula  praecipiens ;  vt  ve- 
la  adhibeantur  quam  latifTima  ;  fic  enim  eadem  vniuerfo- 
rurH  velorum .  feruata  fuperfkie  dire&io  media  deorfum  de- 
ducetur,  eiusque  momentum  diminuetur.     Maxime  ergo 
nauigationi  confuleretur  ,  fi  modus  inueniretur  veiorum  la  - 
titudmem  ita  magis  augendi,  vt  tuto  expandi   ac  fine 
mokftia  traftari  dirigique  poffent ,  qua  in  re  vtique  vna 
maxima  nauium  perfedio  pofita  efiet. 

§.  857.  Verum  inclinatio'  nauium  non  a  fola  vi  ven- 
ti  in  vela  exerta  eiusue  momento  producitur ,  fed  etiam  j 
impetus  aquae  contra  proram  nauis  allabentis  plurimum 
confert  ad  inclinationem  vel  augendam  vel  minuendam. 
Vtriusque  igitur  vis  momentum  ante  defmiri  oportet  quam 
ipiam  inclinationem  inde  oriendam  aeflimari  liceat.  Cogni- 
to  autem  hoc  vtroque  momento  tanquam  vera  inclinatio- 
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nis  caufa,  tiim  demum  ftabilitas  nauis  eft  confideranda  r 
qua  ipfe  efTedus  detcrmtaur  atcue  inclinat  onis  oriundae 
quantitas  aflignatur.  Hoc  igitur  Joco  figura  prorae ,  nuu 
ampJius ,  quatenus  ab  ea  refiftentia  nauis  pendet ,  in  conw 
putum  ingredietur,  fed  etiam  quatenus  ab  aqua  vim  ex- 
cipit  fecundum  diredionem  verticaVm  vnde  &ti  notabile 
momenti-m  reJpedu  axis  Iat  tudinal's  nafci  deb  .  Atque 
his  cum  minima  refiftentia  coniunctis  aptiffima  prorae  fi- 
gura  pro  nauibus  vento  propulfis  colligetur. 

§.  858.  Reprefentet  AabB  nauem  curfti  diredo  fe- 
cundam  ba  progredientem  ,  cuius  Atffitprora,  B£pup- 
pis  •  in  G  autem  fitum  fit  totius  nauis  centrrm  grauita- 
tis ;  per  quod  tranfeat  vel  malus  vel  redta  :maginaria  ver- 
ticalis  T>p.    Sit  PQ  media  directio  totius  vis  a  vento  ex- 
ceptae  ,  ipfa  autem  vis  huius  magnitudo  ponatur  —  P  r 
quae  fimul  re&a  PQ  Indicetur.    In  liac  ergo  figura  pla- 
num  tabulae  exhibebit  nauis  le&ionem  verticalem  per  axem 
longitudinalem  factam  ;  vnde  axis  latirudinalis  erit  nor- 
malis  ad  hoc  planum  ,  ac  per  ceutrum  grauitatis  G  tranfi- 
bit  ;  ex  quo  momentum  vis  P  ad  nauem  circa  axem  la- 
titudinalem  inclinandam  erit  —  P.  PG  ,  fi  quidem  directio 
media  vis  venti  PQ  fuerit   horizontalis ,  fi  enim  dire&io 
PG  cum  recta  Dp  angulum  obliquum   conftitueret ,  ex- 
preffio  P.  PG  infuper  per  finum  huius  anguli  multiplica- 
ri  deberet ,  pofito  finu  toto  —  1 .    Aflumam   autem  di- 
rectionem  PQ,  vt  plerumque   fieri  folet  efle  horizonta- 
lem  ,  poftmodum  inueftigaturus ,  quid  declinatio  huius  di- 
re&ionis  ab  horizonte  immutare  valeat    in  conclufionibus 
hine  deducendis. 
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§.  859.  Hinc  confideretur  refiftentia  ,  quam  prora  na- 
vis  aquam  findens  patitur  ,  ac  ponatur  ad  hoc  celeritas 
BHiis  debita  altitudini  =  v  ,  quippe  qua  prora  contra  aquam 
impingit.  Sit  porro  R  S  media  directio  refiftentiae  aquae  , 
Ytcunque  ad  horizontem  inclinata  ,  cuius  inclinatio  pendet 
a  figura  prorae  ,  vti  in  fiiperiori  libro ,  vbi  refiftentiam 
ad  calculum  reuocauimus ,  fatis  fuperque  efl:  oftenftim* 
Ponatur  ergo  ducta  horizontali  R  r  anguli  S  R  r  finus  = 
»/,  et  cofinus=/z  erit  vis  refiftentiae  tota  ad  eius  par- 
tem ,  qua  motui  nauis  refiftit  vt  finus  totus  1  ad  n. 
Quodfi  ergo ,  vt  ha&enus  aflumfimus ,  llatuatur  refiften- 
tia  nauis  abfoluta  tanta  ,  qnantam  pateretur  fuperficies  pla~ 
na  ff  directe  eadem  ,  qua  nauis  mouetur  celeritate  ,  con- 
tra  aquam  vibrata  ,  erit  refiftentiae  vis  motui  nauis  con- 
traria  =  ponderi  voluminis  aquae  ff  v  ,  quod  pondus  ergo 
erit  =  ^ ,  denotante  M  totius  nauis  pondus ,  a  c  V 
eius  volumen  fub  aqua  merfnm.  Hinc  itaque  erit  tota  aquae 
in  proram  impingentis  vis  feeundum   directionem  RS  = 

nV  • 

§.  S60.  Quoniam  vero  nauis  curfum  iam  ad  ftatum 
permanentem  redudum  efie  afllimo ,  erit  vtique  vis  pro- 
pellens  P  aequalis  refiftentiae  aqnae  horizontali  ;  vn- 
de  nafcitur  haec  aequatio  P  —  ex  qua  nauis  celeritas 
fupra  eft  determinata ,  nunc  autem  indidem  ex  calculo 
eliminari  poterit.  Occurat  enim  directio  RS  rectae  ver- 
ticali  Dp  in  puncto  S  ,  refiftentia  aquae  eundem  exeret 
cffectum  ,  ac  fi  nauis  in  S  fecundum  directionem  ST  pel- 
leretur  a  vi  ST  =  ^ -,  vnde  ob  P=  SJS  erit  haec 
vis  ST  =  ~  j  et  anguli  TSp  finus  erit  =  cof.  $Rr=n. 
Tars  U.  Nnn  Quo-* 
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Quocirca  momentum  huius  vis  aquae  ad  nauem  circa  axem 
latitudinalem  reclinandam  erit  —  vi  ST.  SG.  fin.  TSpzr 
P.  SG  ;  ficque  omnino  nauis  circa  axem  latitudinalem  in- 
clinabitur  ,  eiusque  prora  aquae  profundius  demergetur  a 
virium  momento  P.PG-P.SGrzP(PG-SG).  Scilicet 
fi  pun&um  S  fupra  P  cadat ,  prora  non  folum  non  de- 
mergetur  fed  etiam  eleuabitur ,  puppi  magis  deprefla. 

§.  S6i.  Praeter  hunc  autem  inclinationis  erfedum  r 
quem  deinceps  fufius  perpendemus ,  tota  nauis  alleuabitur, 
et  quafi  leuior  reddetur.  Cum  enim  vis  ST  dire&io  fit 
ad  horizontem  inclinata  ,  ea  refoluatur  in  binas  vires  late- 
rales  ,  horizontalem  Sq  ,  et  verticalem  Sp  ;  quarum  illa 
motum  nauis  progrefliuum  afflcit  eftque  rz  —  P 
faaec  vero  Sp  quae  eft  zz  ~ ,  totam  nauem  furfum  tra- 
het ,  cuius  effe&us  proinde  in  hoc  conftabit ,  vt  nauis  ex 
aqua  quafi  extrahatur ,  eiusque  volumen  aquae  fubmerfum 
diminuatur.  Qui  effe&us  fatis  debebit  efle  fenfibilis ,  cum 
fitaequalis  ipfi  ~  P ,  ideoque  idem  praeftet  ac  fi  nauis 
tailta  onerum  copia ,  .  quanta  pondus  habeat  r  J  P 
priuetur.  Hoc  igitur  effe&u  ob  minutum  volumen  aquae 
fiibmedum  refiftentia  quidem  minuetur ,  hincque  nauis  ce- 
leritas  flet  maior  5  at  quia  plerumque  naues  non  fatis  o- 
oeratae  nimis  paruam  habere  folent  ftabilitatem  ,  etiam  ifte 
cffectus  non  lemper  pro  tanto  lucro  eft  habendus ,  quam 
primo  intuitu  videatur. 

§.  $62.  Cum  igitur  omnes  naues,  quae  velis  propel- 
luntur ,  eiusmodi  proris  fint  inftru&ae ,  vt  media  directio 
vis  aquae  proram  impingentis  non  fit  horkontalis ,  fed 
fiirfum  dirigatux ,  perfpicuum  eft ,  omnes  naue& ,  ftatim  ac 
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a  vento  propelli  incipiunt ,  leuiores  fieri  debere  ,  minusque 
volumen  aquae  immerfum  habere ,  quam  fi  quiefcant  , 
quod  phaenomenon  a  nauigantibus  luculenter  anirfkduertl 
folet.  Eo  magii  autem  nauis  alleuatur  ,  quo  celeriorern 
curfum  adipiicatur  ;  tum  enim  vis  a  vento  excepta  P  tan- 
to  fiet  maior  ,  fimulque  adeo  onus  \  P  ,  quod  de  pon- 
dere  nauis  tollitur  crefcit.  Ceteris  ergo  paribus  ifta  alle- 
vatio  eo  erit  maior ,  quo  maior  fuerit  angulus ,  rRS 
quippe  cnius  tangenti  \  eft  proportionalis.  Cum  jgitnr  fit 
P-^ ,  erit  pondus  ab  onere  nauis  ablatum  zz  Ejj^  , 
ideoque  fe  habebit  ad  pondus  nauis  totum  M  vti  eft  \ 
ffv  ad  V.  Erit  ergo  alleuatio  nauis  in  ratione  compo- 
fita  quadrati  celeritatis ,  refrflentiae  nauis  abfolutae  ff  et 
tangentis  anguli  rRS ,  cjuo  media  dire&io  virium  aquae 
ad  horizontem  Kr  inclinatur. 

§.  863.  Si  duae  naues  omnino  concipiantur  fimiles, 
quarum  latera  homologa  fint  vt  C  ad  e  ;  erunt  tam  ip- 
farum  pondera  M  quam  volumina  aquae  fubmerla  V  iti 
ratione  triplicata  vt  O  ad  c3  ;  refiileutiae  autem  abfolu- 
tae  ff  erunt  in  ratione  duplieata  laterum  homologorum 
ratio  vero  \  in  vtraqne  erit  eadem.  Qiiare  fi  hae  naues 
aequali  celeritate  propeili  ponantur  ,  erunt  pondera  quibus 
hae  naues  diminuentur  m  ratione  duplicata  laterum  homo- 
logorum  hoc  eft  vt  CC  ad  cc.  Quoniam  autem  fedio- 
nes  aquae  eandem  tenent  rationem  duplicatam  ,  vtraque 
nauis  per  aequale  fpatium  ex  aqua  extrahetur ;  fcilicet  fi 
nauis,  maxima  vnum  pedem  fupra  aquam  attoliitur  nauis 
quoque  minima  illi  prorfiis  fimilis  et  aeque  celeriter  pro- 
mota  per  Ipatium  ^vnius  pedis  emerget  \  nifi  quatenus  per 
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iftam  eleuationem  diflimilem  fimilitndo  ftatus  vtriusque 
nauis  tolJitur.  Hinc  ergo  quo  naues  fiierint  maiores ,  eo 
minus^erit  fenfibilis  ifte  efFe&us  ratione  totius  nauis ;  ide- 
oque  fiue  commodum  fiue  incommodum  inde  oriundum 
eo  minus  euadet. 

§.  864.  Reuertamur  autem  ad  malorum  conftitutio- 
nem  ,  ac  ponamus  nauem  malis  inftruendam  iam  effe  pa- 
ratam.  Dabitur  ergo  in  ea  tam  pofitio  rectae  verticalis 
~Dp  per  eius  centrum  grauitatis  G  dudae  ,  quam  diredio- 
nis  virium  aquae  R  S  *,  hincque  adeo  innotefcet  interfe&io 
S  duarum  iftarum  Jinearum.  Si  iam  vela  ad  tantam  al- 
titudinem  exttndantur ,  vt  media  diredio  vis  a  vento  ex- 
ceptae  PQ_  per  ipfum  pundum  S  tranfeat ,  tum  quanta 
cunque  fuerit  vis  venti ,  nullum  prorfus  ex  ea  nafcetur 
momentum  ad  nauem  inclinandam  ;  hincqne  nauis  quam 
maxima  vi  propulfa  in  fitu  prorfus  eredo  fine  vlla  incli- 
natione  curfum  abfoluet.  Sin  autem  vela  non  ad  tantam 
altitudinem  pertingant ,  ideoque  media  dire&io  vis  venti 
PQ_  infra  S  cadat  tum  non  folum  prora  nauis  non  ma- 
gis  immergetur ,  fed  etiam  eleuabitur ,  puppi  magis  im- 
merfa.  Quodfi  autem  tanta  malis  altitudo  tribuatur ,  vt 
media  dire&o  vis  venti  P  Q  fupra  pundum  S  cadat ,  tum 
naiiis  ita  circa  axem  latitudinalem  inclinabitur  ,  vt  prora 
profundius  immergatur. 

§.  865.  Cum  igitur  ille  nauis  curfus  fit  optimus  li- 
mulque  tutiflimus ,  qui  cum  nulla  inclinatione  eft  con- 
iunctus ,  conueniet  vela  ad  tantam  altitudinem  extendi , 
vt  media  dire&io  vis  a  vento  excipiendae  per  ipfum 
punctiim  S  tran.'eat.  Quamobrem  hinc  aptiftima  malo- 
rum  altitudo  definietur ,  fi  enim  omnes  malos  eiusdem  al- 
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titndinis  ponamus ,  atqne  ad  fingulos  per  totam  altitudi- 
nem  vela  aeque  lata  extendi  fcmamus ,  cadet  vtique  me- 
dia  direcTio  vis  venti  in  mediam  cuiusque  mali  altitudi- 
nem.  Quo  circa  fi  vela  in  loco  extendi  incipiant ,  fiet 
tota  malorum  altitudo  ~  D  S  -i-  C  S  CD-J-aCS.  Sin 
autem  omnes  mali  non  fint  aeque  alti ,  cuiusmodi  inae- 
qualitatem  ftru&ura  atque  indoles  nauis  omnino  requirit , 
tum  quantum  breuiores  ab  altitudine  CD-f-  2CS  deficiunt , 
tantum  Jongiores  eam  fuperare  debebunt ,  ita  vt  fi  finguli 
velis  inftruantur ,  altitudo  omnium  media  aequetur  longitu- 
dini  CD-i-^CS;  vel  fi  fingulorum  malorum  altitudines 
addantur  ac  fumma  per  malorum  numerum  diuidatur  ,  pro- 
dire  debebit  altitudo  haec  inuenta  C  D  -+-  2  C  S. 

§.  %66.  Malos  autem  in  naui  conftituendos  omnino 
inaequalis  tam  altitudinis  quam  craflitiei  elTe  oportet ,  cum 
enim  nauis  non  vbique  aequali  oneri  fuftentando  par  fit  t 
atque  circa  medium  plus  habeat  roboris  quam  in  extremi- 
tatibus ,  mali  extremi  minores  eiTe  debebunt  quam  medii. 
Deinde  fi  quemuis  malum  leorfim  fpecTemus ,  is  inftar 
columnae  inferius  multo  fortior  fit  neceiTe  eft  quam  fupe- 
rius ,  quo  fit  vt  in  regionibus  lublimioribus  non  tantam 
velorum  vim  fuhinere  poftit  quam  ad  nauis  fuperficiem. 
Hinc  vela  ;  quo  magis  eleuentur ,  minorem  latitndinem 
habent  5  et  cum  plura  vela  ad  eundem  malum  extendi  10- 
leant ,  inferiora  ratione  latitudinis  fuperiora  multum  fupe- 
rabunt ,  vnde  fit  vt  centrum  grauitatis  feu  virium  velo- 
rnm  non  in  mediam  altitndinem  ,  fed  aliquantum  interius 
cadat.  Eiusmodi  vero  velorum  fuperiora  verfus  coar&a- 
tionem  etiam  operationis  ratio  poftulat ,  quia  vela  nimis- 
lata  in  fublimi  pofita   non  ad  lubitum  tracTari  et  dirigi 
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liceret.  Iftam  ergo  malorum  velorumque  dipofitionem  a 
ftatu  nauis  ac  tra&andi  facilitate  pendentem  hic  fufius  non 
attingam. 

•  §.  S6j.  Si  iam  vela  inftar  trianguli  ifofcelis  lurfum 
conuergetent ,  atque  centrum  grauitatis  fuperficiei  velorum 
pofitum  eflet  in  S  ,  tum  tota  velorum  altitudo  foret  =: 
3CS,  vnde  malorum  altitudo  prodiret  —  CD-I-3CS-, 
quae  fi  vela  vbique  eflent  aeque  lata  tantum  erat  rrCD 
-+-2CS.  Cum  igitur  reuera  vela  neque  fint  vbique  ae- 
que  lata ,  neque  fupra  in  cufpidem  acuminentur ,  vera 
malorum  altitudo  medium  tenere  debebit  inter  CD  +  i 
CSetCD-h3CS,  vnde  aptiflima  malorum  altitudo  quali 
erit  =rCD4-fCS.  In  nauibus  autem  pluribus  malis  in- 
ftrudis ,  medius  feu  altiftimus  non  mediocriter  hanc  al- 
titudinem  CD-i-fCS  (iiperare  debebit ,  quia  reliqui  erunt 
minores ;  atque  inaequalitas  ita  erit  temperanda  vt  com- 
mune  velorum  centrum  ad  altitudinem  pun&i  S  fit  pofi- 
tum. 

§.858.  Ex  pundo  ergo  S  inuento  malorum  fiuc 
aequalium  fiue  inaequalium  ,  cum  numerus  iam  ante  fit 
definitus,  altitudo  determinabitur.  Conuenienter  ergo  hoc 
pundum  S  a  Celebr.  Bougero  appellatur  centrum  <velarey 
quia  media  direftio  omnium  \irium  a  vento  exceptarum 
per  iftud  punftum  tranfire  debet.  Altitudo  itaque  malo- 
rum  non  minor  ene  debet ,  quam  regula  ifta  poftulat: 
primo  enim  fi  minor  ft.itueretur ,  ob  vim  aquae  praeua- 
lentem  nauis  ita  circa  axem  latitudinalem  inclinaretur  ,  vt 
puppi  magis  depreflli  prora  altius  eleuaretur.  Tum  vero 
in  quo  cardo  rei  vertitur ,  praeter  necefiitatem  minor  vis 
ad  riauem  propellendam  impenderetur,  quam  a  naui  com- 
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modiflime  fuftineri  poffet ,  vnde  nulla  vrgente  caufa  mo^ 
tus  aauis  tardior  exifteret.  Omnino  autem  perfeftae  na- 
vis  idea  poftulat  ,  vt  maxima  vis ,  quam  quidem  fine 
damno  fuftentare  queat,  ad  nauem  propellendam  adhibea* 
tur ,  quo  motu  celerrimo  vehatur.  Quoniam  vero  alti- 
tudine  malorum  fecundum  datam  regulam  definita  ,  nulla 
prorfus  inclinatio  nauis  confequitur ,  manifeftum  eft  magis 
idoneam  malorum  altitudinem  reperiri  non  polfe ,  quo 
nauis  tutius  ac  fine  minori  periculo  inftruatur. 

§.  8<>9.  Quodfi  autem  hanc  regulam  transgredi  con- 
veniat ,  maiorem  potius  malis  altitudinem  tribui  expediet, 
quam  minorem  ,  cum  hoc  pa&o  vis  nauem  promouens 
augeatur ,  ficque  ipfi  maior  celeritas  concilietur.  Inclina^ 
bitur  autem  vtique  hoc  cafu  nauis  proram  verfus ,  quia 
momentum  inclinans  a  vi  venti  ortum  fuperat  alterum 
momentum  ex  vi  aquae  relu&ante  natum.  Tranfeat  enim 
vis  propellentis  media  diredio  per  punftum  p,  ac  pofita 
vi  propellente  tota  P  erit  momentum  eius  nauem  in- 
clinans  zz:  P.S/),  a  quo  quanta  inclinatio  fit  proditura  ex 
ftabilitate  nauis  refpedu  axis  latitudinalis  iudicari  debebit» 
Sit  igitur  pofito  totius  nauis  pondere  M  ftabilitas  re- 
fpeftu  huius  axis  — Mp,  eritque  finus  anguli  inclinationis 
produaae  =  ^f-  Eousque  igitur  altitudinem  malorum 
vltra  datum  terminum  augere  licebit ,  quoad  angulus  in- 
clinationis  non  tiat  maior  ,  quam  a  naui  fine  vllo  pericu- 
lo  fubiri  poffit  \  quem  angulum  non  multum  5°  fape* 
rare  oportet,  ita  vt  fraftio  ^  non  excedere  debeat 

§.  870.  Quo  maior  ergo  fuerit  ftabihtas  nauis  refpec- 
tu  axis  latitudinalis ,  eo  magis  altitudinem  malorum  vltra 
terrainum  praefcriptum  augere  licebit ,  ceteris  parihus. 
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Quoniam  vero  vis  P  praeter  veloriim  latitudinem  a  cele- 
ritate  venti  pendet,  manifeftum  eft  quo  maior  fuerit  venti 
celcritas,  eo  minus  efle  debere  interuallum  Sp.  Atque 
hiuc  iftud  fpatium  maius  concedi  nequit ,  quam  a  quo 
etiamfi  ventus  fit  vehementiffimus  nulla  inclinatio  pericu- 
lofa  refultare  queat  j  quamobrem  ex  valore  maximo , 
quem  vis  P  obtinere  poterit ,  vento  vrgente  fortiffimo] 
magnitudinem  interualli  Sp  definiri  conueniet ,  ne  vnquam 
nauis  periculo  ex  nimia  inclinatione  oriundo  exponatur. 
Hinc  ergo  fit ,  quod  naues ,  in  quibus  punclaim  p  fupra 
centrum  velire  S  cadit ,  non  folum  proram  verfus  in- 
clinentur ,  fed  etiam  inclinatio  eo  maior  exiftat,  quo  for- 
tior  fuerit  ventus ;  cum  contra  naues  in  quibus  pun&um 
p  in  ipfum  punctum  S  incidit ,  etiam  a  vehementiftimo 
vento  nullam  inclinationem  patiantur.  Quo  igitur  nauis 
celerrimum  motum  fine  damno  impetret ,  maxima  mag- 
nitudo  interualli  Sp  ex  ftabilitate  et  maxima  venti  cele- 
ritate  colligi  debet ,  vti  eft  praeceptum. 

§.871.  Hic  autem  probe  eft  notandum  ,  quod  auc- 
to  interuallo  Sp ,  eadem  manente  venti  vehementia ,  e- 
tiam  ipfa  vis  P  augeatur ,  ideoque  momentum  P.S/>'du- 
plici  modo  crefcat.  Erk  autem  vis  venti  P  proxime  al- 
titudini  velorum  |C/>  ideoque  ipfi  altitudini  Cp  propor- 
tionalis ;  vnde  eius  momentum  erit  vt  Cp.Sp  hoc  eft 
vt  (CS-hS/))  Sp.  Ponamus  iairi  eiusmodi  pro  Spva- 
lorem  puta  a  eiTe  per  experientiam  repertum  ,  quo  nauis 
etiam  a  fortiflimo  vento  non  vltra  dimidium  gradum  in- 
clinetur  ,  ita  vt  foret  gfcx^;  quoniam  igitur  fine  pe- 
nculo  inclinatio  ad  5  gradus  augeri  poteft  ,  ponamus  in- 
teruallum  Sp  hanc  inclinationem  producens  efle  —  x;  crit 
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propemodum  (CS-j-a)  a:(CS-f-#)  x~i:iq,  vnde 
10  CS  .  «4- 10  <xa~CS . x-{-xx  ideoque  £ '  ~f  -  j  C  S  zr 
y  ^CS'-+- 10  CS . a-f-  ioaa) ,  vnde  orietur  idonea  in- 
terualli  Sp  magnitudo  :V(^CS*-hioCS.a4-ioaa) 
—  |CS.    Et ,  fi  CS  prae  a  fuerit  vehementer  magnum 

.  poflft 

ent  x  =r  10  a  —  -gp. 

§.  872.  Plurimum  igitur  intereft  in  determinatione 
altitudinis  malorum  noffe  cum  centrum  velare  S ,  feu 
interfedionem  mediae  dire&ionis  impetus  aquae  RS  cum 
re&a  verticali  DS  per  centrum  grauitatis  nauis  G  du&a  , 
tum  etiam  nauis  ftabilitatem.  Vtrumque  quidem  ex  fi- 
gura  et  conftitutione  nauis  cognita  per  calculum  (ecundum 
methodum  fupra  traditam  definiri  poterit ,  at  cum  ftatus 
nams  ad  calculum  reuocatus  plerumque  multum  ab  eius 
ftatu  vero  difcrepare  poflit,  expediet  vtrumque  practice 
per  experimenta  explorare  ;  quae  cum  in  ipfis  nauibus 
non  ad  lubitum  inftitui  queant ,  curetur  nauicula  fabricari 
naui  per  omnia  fimilis,  fimilique  modo  onerata.  Infera- 
tur  huic  nauiculae  verticaliter  per  centrum  grauitatis  ba- 
cillus ,  cui  alligetur  in  quacunque  altitudine  filum ,  cuius 
ope  nauicula  in  aqua  protrahatur  a  pondere  filum  horizon- 
taliter  extendente,  ac  notetur  vtrum  durante  motu  antror- 
fum  an  retrorlum  inclinetur ;  priori  cafa  filum  humilius  po- 
fteriori  fublimius  alligetur  ac  tractio  repetatur,  donec  naui- 
cula  in  motu  prorfiis  non  inclinetur.  Quod  cum  euenerit 
pun&um  alligationis  fili  dabit  centrum  velare  S,  quod  fe- 
cundum  regulam  fimiiitudinis  ad  nauem  ipfam  transferetur. 

§.  873.  Dum  haec  ^experimenta  inftituuntur  eadem 
opera  ftabilitas  nauis  explorari ,  atque  adeo  magnitudo  in- 
teruallj  S/>,  quae  tolerari  poflit ,  aflignari  poterit.  In- 
Pars  IL  Ooo  vento 
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vento  enim  in  nauicula  puntfo  S  ,  filum  aliquantum  fu« 
pm  S  alligetur  ac  dum  a  dato  pondere  protrahitur ,  dili- 
genter  inclinatio  notetur.  Hinc  enim  concludetur ,  fi  maior 
nauis  in  fimili  pundo  p  a  vi  horizontali  propellatur,  quae 
fe  habeat  ,ad  illam  yim  ,  qua  nauicula  erat  protrada  in 
ratione  triplicata  laterum  homologorum  feu  in  ratione 
ponderum  tum  eandem  inclinationem  confequi  debere. 
Quodfi  autem  vnico  cafii  conftet ,  quantum  nauis  a  data 
vi  P  in  dato  pundo  p  applicata  indinetur ,  inclinatio 
a  quauis  alia  vi  alibi  applicata  oriunda  definiri  poterit^ 
erunt  enim  inclinationes  momentis  P .  Sp  proportionales. 
Tum  igitur  cognita  velorum  fuperficie ,  ventoque  maxi- 
ma  data  celeritate  facile  aeftimabitur 1  vis  illa  P  ,  vnde 
interuallum  Sp  determinabitur  tantum  ,  vt  nunquam  incli- 
natio  damnofi  euenire  queat. 

§.  874.  Potifiimum  igitur  pendet  altitudo  malorum 
ac  proinde  copia  velorum  a  figura  prorae ,  quippe  a  qua 
angulus  ille  SKr  determinatur.  Quo  magis  enim  media 
diredio  impetus  aquae  RS  fupra  horizontem  eleuatur ,  eo 
fublimius  pofitum  erit  pundum  S,  fi  quidem  diftantia  Rr 
fuerit  eadem  )  erit  namque  altitudo  Sr~Kr  tang.A.SRr. 
Qiiamobrem  fi  media  diredio  aquae  RS  fuerit  horizon- 
talis ,  centrum  velare  caderet  in  pundum  r  ,  quod  fem- 
per  eft  fub  aqua  ;  ex  quo  minima  velorum  copia  nauem 
inclinaret,  et  tametfi  fiabilitas  nauis  eifet  admodum  ma- 
gna ,  tamen  iis  venti  viribus ,  quae  ad  modicum  cur- 
fum  inftituendum  requiruntur ,  fuftinendis  minime  foret 
par.  Hoc  ergo  incommodum  in  eius  generis  nauescom- 
petit,  quae  omnes  fediones  horizontales  fub  aqua  inter 
'  fe  habent  fimiles  et  aequales  ,  quippe  quae  vim  aquae 
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rfllabentis  vbique  fecundum  directionem  horizontalem  ex- 
cipiunt.  Huiusmodi  ergo  formae  naues  omnino  funt  ineptae 
ad  malos  geftandos ,  neqne  eae  fine  infigni  periculo  ven- 
to  committi  pofltint ,  talis  igitur  forma  iis  tantum  naui- 
bus  eft  relinquenda  ,  quae  vel  remis  promouentur  ,  vel  a 
curlii  fltiminis  deferuntur. 

§.  875.  Naues  ergo  velorum  ope  propellendas  eius- 
modi  prota  praeditas  efleoportet,  qme  aicendenJo  ab  imo 
fpinae  diuergat  ,  ita  vt  fe&iones  horizontales  vsque  ad  fu- 
perficiem  aquae  crefcant ,  vei  defcendendo  a  fuperfkie  a- 
quae  continuo  decrefcant  ;  fic  enim  in  fingulis  pundlis  reda 
ad  fuperficiem  prorae  normalis  ad  horizontem  inclinabttur, 
et  cum  vis  aquae  directionem  huius  normalis  fequatur , 
erit  directio  media  vniuerfae  aquae  vis  ad  horizontem  in- 
clinata.    Ad  hanc  formam  cundae  naues  vento  propel- 
lendae   conftrui   folent ,  ita  vt  hic  pleniflimus  confenfus 
theoriae  cum  praxi  deprehendatur.    Quae  igitur  in  fupe- 
riori  libro  de  vi  ,  quam  nauis  in  aqua  promota  fuftinet , 
funt  tradita  ,  hic  commode  in  fubfldium  vocabuntur,  quo 
media  direcT:io  virium  aquae  RS  definiatur.   Refoluta  qui- 
dem  ibi  eft  vis  aquae  in  laterales ,  horizontakm  fcilicet 
et  verticalem  et  vtraque  feorfim  eft  deflnita  ,  ab  his  b\ri.s 
viribus  cognitis  facillime  eae  coniungentur  ,  atqne  dire&io 
vis  aequiualentis  determinabitur ,  cuius  quidcm  pofltionem 
RS  hoc  loco  nofle  fufrictt. 

§.  876.  Q110  magis  ergo  prora  furfum  allongatur  et 
extenuatur ,  eo  magis  meriia  diredio  aome  tleuabitur  at- 
que  ad  fitum  verticalcm  propius  accedet  ;  ac  ,  fi  prora 
in  infinitum  extenderetur ,  fieret  media  directio  RSpior- 
fus  normalis  ad  horizontem.    Hinc  femper  prora  tanto- 
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pere  elongari  pofiet ,  vt  malorum  altitudo  quantumuis 
m.igna  prodiret  ;  fed  praecer  incommoda  plura  praelonga- 
rum  prorarum  ,  quorum  nonnulla  iam  funt  commemora- 
ta  ,  ipfo  malorum  altitudo  non  nimis  magna  admitti  poteft. 
Non  folum  enim  nimis  magnum  tam  praealtorum  malo- 
rum  pondus  nauem  vehementer  oneraret ,  fed  etiam  con- 
ftitutio  et  confirmatio  tantorum  malorum  maximas  afler- 
ret  moleftias ,  vt  lucrum  inde  fperandum  penitus  cefiaret. 
Quin  etiam  velorum  expanfio  ac  dire&io  plurimum  diffici- 
lis  redderetur  ,  vt  taceam  plura  alia  incommoda  ,  quae 
a  tam  vaftis  malis  orirentur  ;  quorum  ingenti  pondere  at- 
que  apparatu  ad  eos  fuftentandos  neceflario  centrum  gra- 
vitatis  totius  nauis  nimis  eleuaretur ,  fimulque  oneratio , 
■cui  nauis  eft  deftinata  ,  impediretur. 

§.877-  Hancobrem  ex  natura  ac  robore  vna  cum 
fcopo ,  cui  nauis  deftinatur ,  altitudinem  malorum  ,  quos 
nauis  fine  incommodo  geftare  queat ,  definiri  conueniet  9 
qua  inuenta  prora  nauis  ita  adftrui  debebit ,  vt  per  diredio- 
nem  mediam  virium  aquae  eadem  malorum  altitudo ,  quae 
iam  erat  determinata,  reftltet.  Scilicet  ex  data  malorum 
altitudine  ac  velorum  latitudine  concludetur  facile  altitudo 
puncli  S  feu  centri  velaris  fuper  centro  grauitatis  G  ;  ex 
punclo  S  ad  proram  ducatur  redla  SR  ;  atque  tum  pro- 
ram  ita  formari  oportebit ,  vt  media  dire&io  virium  aquae 
in  hanc  ipfam  reftam  RS  incidat.  Hoc  igitur  pado  non 
folum  figura  prorae  propemodum  fed  etiam  eius  elonga- 
tio  determinabitur  ;  ficque  naues  ita  conftruentur ,  vt  pri- 
mum  tanta  velorum  copia  fint  inftrudae ,  quantam  fine 
damno  geftare  valeant  j  tum  vero  vis  venti  inclinans  ita 
a  vi  aquae  aequilibretur  ,  vt  etiam  a  fortiflimo  vento  nul- 
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la  indinatio  fubfequatur ,  quae  fine  dubio  eft  perfe&iffima 
malorum  conftitutio  ,  qnatenus  ex  curfu  dire&o  proficifcitur. 

§.  878.  Sequenti  autem  modo  curuatura  fpinae  ante-Tab.  xxvr, 
rior,  quaprora  clauditur  commodiffime  detenriinabitur.  Sit  fis«  *• 
ab  fpinanauis,  G  centrum  grauitatis,  per  quod  ad  fpinam 
ducatur  normalis  DS  in  eaque  ex  apta  malorum  altitudi- 
ne  ftatui  nauis  conuenienti  notetur  centrum  velare  S  ,  per 
quod  fcilicet  velis  omnibus  pafiis  media  dire&io  venti  fit 
traiuitura.  Tum  centro  S  amplitudine  Sa  defcribatur  ar- 
cus  circularis  aA  donec  ad  fuperficiem  aquae  AB  aut 
vltra  pertingat  j  qui  arcus  praebebit  curuaturam  feu  eleua» 
tionem  fpinae  prorae  formandae  aptam.  Cum  enim  omne& 
preffiones  aquae  ad  Aa  fint  normales ,  fingularum  diredio- 
nes  ac  proinde  media  dire&io  RS  per  pundum  S  tran- 
fibit.  Inuenta  autem  fic  fectione  nauis  diametrali  fi  den- 
tur  pro  arbitrio  fe&io  aquae  et  fedio  amplifiima  per  curuas 
affines  tota  prora  formabitur,  vti  capite  primo  eft  often- 
fum.  Quamuis  autem  hoc  modo  directio  media  vniuer- 
fae  aquae  vis  aliquantum  alteratur ,  tamen  diferepantia  non 
erit  tanta,  vt  inde  periculum  fit  metuendum.  Neque  emm  in 
hoc  negotio  ad  minutias  eft  attendendum ,  cum  pofitio  pundi 
S  ob  ftabilitatem  nauis  modicam  patiatur  amplitudinem. 

§.  879.  Neque  vero  hic  arcus  circularis  Aa  folus  ea 
gaudet  proprietate  ,  vt  media  dire&io  vis  aquae  impin- 
gentis  RS  per  punctum  propofitum  S  tranfcat ;  haec  e- 
nim  eadem  proprietas  in  infinitas  alias  lineas  curuas  com- 
petit.  Qjm  etiam  omnes  arcus  circulares  per  pun&a  A 
et  a  tranleuntes,  quorum  numerus  eft  lnfinitus  eadem  pro- 
prietate  erunt  praediti.  Arcimm  enim  circulariurn  per 
punda  A  et  a  du&orum  centra  erunt  in  re&a  SR  an- 

0  o  o  3  gulum 
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gulum  A  S  a  bifecante  ,  hincque  media  directio  vis  aquae 
in  quemcunque  eiusmodi  arcum  impingentis  cadet  in  ean- 
dem  re&am  RS.  Tum  vero  etiam  linea  recta  puncta 
A  et  a  iungens  feu  corda  arcuum  Aa  dabit  idoneam 
prorae  flguram.  Inter  hos  ergo  innumerabiles  arcus  cir- 
culares ,  qui  per  pun&a  A  et  a  duci  pofllint  pro  lubitu 
eligi  poterit  is  ,  qui  ad  proram  determinandam  propter 
alias  rationes  videatur  maxime  accommodatus ,  et  hanc- 
obrem  non  opus  erit  ad  alias  lineas  curuas  confugere. 

§.  880.  Ex  datis  ergo  centro  velari  S,  et  termino 
d>  xxvi  *P'nae  anteri°ri  a  vna  cum  fuperficie  aquae  AB  definie- 
fig.  2.  tllr  corda  Aay  liiper  qua  omnes  arcus  circulares  conftrudi 
eiusmodi  prorae  figuram  exhibebunt ,  vt  media  directio 
vis  aquae  per  pundum  S  tranfeat ,  erit  enim  haec  me- 
dia  diredlio  ad  cordam  Aa  normalis ,  eamque  bifecabit. 
Cum  igitur  vnumquemque  horum  arcuum  AR^  pro  fi- 
gura  prorae  accipere  liceat ,  ne  in  eledione  ancipiter  hae- 
reamus ,  conueniet  eam  potiffimum  arcum  AR^  prae  re- 
liquis  eligi ,  qui  prorae  minimam  refiftentiam  hotizonta- 
lem  conciliet.  Sic  enim  inter  omnes  arcus  circulares  ARtf 
qui  ad  malorum  altitudinem  propofitam  aeque  funt  accom- 
modati  is  ad  proram  formandam  deligetur ,  a  quo  nauis 
celerrimnm  motum  adipifcatur.  Hoc  ergo  modo  duobus 
requifitis  principalibus  fimul  fitisfaciemus ,  (cilicet  vt  nauis 
conuenienti  velorum  copia  inftruda  et  celerrime  promo- 
veatur ,  et  hullam  prorfus  inclinationem  fenfibilem  fiue  an- 
trorfum  fiue  retrorfum  patiatur.  Neque  igitur  aliunde 
magis  idonea  determinatio  prorae  reperiri  poterir. 

§.  881.  Cum  igitur  corda  Aa  magnitudine  et  pofi- 
t  tione  fit  data  ,  ponatur  ARzzzaEzz.a  ^  fitque  angulus 

SEF 
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SEF.  quemre&a  SR  cum  horizonte  EF  conftituit ,  —  q 7 
cuius  linus  ponatur  —  m  et  cofinus  z=  n  pofito  finu  toto 
• — :  j.  Sit  O  centrum  arcus  A  R  a  ,  ac  ponatur  O  E  i~ 
b:  et  radius  circuli  OA~  Oazzic  jt  fit  c~V(aa-\- 

ci  h 

bb)\  etanguli  AOR  feu  aOK  finuszn-  et  cofinuszz-. 
Iam  ad  refiftentiam  explorandam  confideretur  elementum 
M  m  ,  in  quod  aqua  fecundum  dire&ionem  N  M  irruat : 
dufto  radio  OM  fit  angulus  ROMzzj,  erit  vis  aquae 
in  M  m  incidentis  vt  M  ///  per  quadratum  finus  incidentiae 
RMN  mukiplicatum  :  eft  autem  produ&a  NM  in  Q_  fi- 
nus  anguli  RMN  =  cofiOMQ—  cofi  (q-+-s)  j  vnde  erit 
vis,  quam  elementum  Mm  fuftinet  vt  cds  ( eof. q -+- s)\ 
cuius  direftio  eft  MO  normaiis  ad  Mm ,  quare  vis  fe- 
cundum  diredionem  horizontalem  MQ.  feu  refiftentia  erit 
vt  cds  (cof.#~-w)r  ideoque  refiftentia  arcus  RM  eritvt 

fcds  (cof.#-W  )5.  ^ 

§.  882.  Ad  hanc  formulam  fcds  (cof.  q-\-s)s  in- 
tegrandam  mauifeftum  eft  efie  (cof.^-f-sf  —  coC.q-\-s 
(1  -(&r\.q-+-s)i)  vnde  erit  fcds  (coCq-\-sf  z=z  fcds 
cof.^-W  —fcds  cof.  q-hs  (Cm.q-\-sf  quae  vtraque 
formula  cum  fit  integrabilis  erit  integraie  quaefitum  —  c 
fin.  q-hs  - \c  tfin..J-+-  sf  G .' j  haecque  conftans  C 
ita  debet  definiri ,  vt  pofito  j  —  o  ,  et  refiftentia  euane- 
fcat,  ex  quo  erit  C  =  —  c  fin.  q-+-\c  (fin.^)*.  Quam 
obrem  refiftentia  arcus  RM  erit  fin.  q-+-s  —  \c 
(fin.tf-W)*  —  c  tm.  q-+-\c  (fin.#)J.  Sin  autem  angu- 
lus  ROMrzj  ad  alteram  partem  verfus  A  capiatur  erit 

refiftentia  fimili  modo  computata  znfcds  (cof. q-+-sf 

cuius 
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cuius  integrale  erit  =  -c  fin.  q-~rS-\-\c  (fm.q~=~s)'-\~ 
c  fin.  q-\c  (fin.#)\     Ponatur  angnlus  AOR=«OR 

—  g ,  ac  in  vtraque  fbrmula  pofito  g  pro  s  fumma  am- 
barum  formularum  dabit  refiftentiam  totius  arcus  AR^iz: 
c  Cm.q-\-g-c  fa.q—g-ic  (Cm.q -\-g)s  -h  \  c  (fin. 
q  -  g  f,  ad  dirediouem  horizontalem  redu&am. 

§.  883.  Cum  vero  fit  fin.  #H-£  =z.  fin.^.  cof.^-f- 
cof.^.fin.^  et  fin  q~^g  zrfin.^.  cof.  £-cof  q  .  Cm.g, 
erit  refiftentia  arcus  ARazzi^c  cotq.  Cm.g  —  zc  (fin#)* 
cof.^cofg)*  Cm.g-ic  (cotq)3  (Cm.g)s.  Quoniam  nunc 
caCm.q  —  m,  cof.  q—n  ;  et  fin.gmf,  atque  cof.^zz*, 
erit  his  valoribus  fubftitutis  refiftentia  arcus  AR«z=2«^ 

im^nabb         nJaJ        tvt  1  7  » 

—  ~Tc — "  — stt-  ^mlc  <)D  cc  —  aa-\-bb  et  mm—i 
— 8 «  ,  erit  refiftentia  zz  ~  (aa-\-bb -bb-\-nnbb—\nn 
aa)  —  7Tc  {^aa  —  nnaa-\-~nnbb).  Quodfi  ergo  fiat 
b—c  —  c^  quo  cafu  arcus  AR  #  cum  corda  A#  confun- 
ditur,  erit  ob  a  prae  £  euanefcens  refiftentia  =  2»s«, 
vti  alias  conftat.  Sin  autcm  OEn^-o,  vt  fit  czzza 
et  AR^  femicirculus,  erit  refiftentia  —  \na  ( 3 -nn) ,  nifi 
quatenus  ob  inciinationem  redlae  Aa  non  totus  femicir- 
culus  aquae  allapfui  exponitur. 

§.  884.  Quo  igitur  totus  arcus  AKa  allifioni  aquae 
opponatur ,  neceife  eft  vt  angulus  RO*  minor  fit  angulo 
ROP  feu  EOF,  fi  enim  fit  aequalis  tum  tangens  eius 
in  pnnfto  infima  a  fiet  horizontalis ,  et  fi  enet  maior  # 
arcus  ad  a  iam  furfum  '  refledteretur  proraque  alicnbi  pro- 
fundius  immergeretur  quam  tota  fpina  ,  quae  adeo  figura 
ad  proram  conftittiendam  eft  inepta.  Debebit  ergo  finus 
anguli  ROtf  qui  eft  ~  ~  non  maior  efie  finu  anguli  EOF 

fen 
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feu  cofinu  anguli  OEF ,  qui  eft  ±£  n  ,  critque  igitur  vel 
f  =:  «  vel  £  <<  «.  Sit  primo  J  —  n  vt  fit  ~=z  »z,erit 
refiftentia  =  |  na($nn—n* ^mmnn)  —  \nz a($-znn). 
Quae  refiftentia  vel  aequalis  efle  poteft  cordae  vel  maior 
vel  minor  \  erit  enim  aequalis  fi  3  —  2(3  —  znn)  —  6-* 
+nn  ,  vnde  n  zzz  %z  ,  ideoque  angulus  EOF  r=  6b°  ,  fin 
autem  angulus  EOF*  fuerit  maior  minorue  6o°  j  tum  quo« 
que  refiftentia  arcus  minor  erit ,  maiorue  quam  refiftentia 
cordae. 

§.  885.  Hinc  apparet  quandoque  per  incuruarionem 
prorae  refiftentiam  diminui  ,  quandoque  vero  proram  re- 
ctam  AEa  praeftare  ;  qui  cafus  quo  melius  diftingui  que- 
ant,  confideremus  deligentius  refiftentiam  arcus  AKa  eam- 
que  comparemus  cum  refiftentia ,  quam  corda  ipfa  Aa 
patitur.  Gum  ergo  fit  bbzzcc  —  aa  erit  refiftentia  =: 
%  (zaa~*nnaa^$nncc)zzzna{nn^{j=^—) ;  at- 
que  refiftentia  cordae  fit  z~  2  nz  a  ;  patet  diiudicationem 
ex  valore  3—4««  efle  petendam.  Scilicet  fi  fuerit  3  — 
4««  —  o  ,  (eu  angulus  EOF  vel  angulus  RSG  fexaginta 
graduum  ,  refiftentia  prorae  erit  eadem  fiue  conftituatur  re- 
cta  fecundum  cordam ,  fiue  incuruetur  fecundum  arcum 
circularem  quemcunque  per  punda  A  et  a  tranfeuntem  , 
dummodo  nulla  prorae  pars  profundius  immergatur  quam 
ipfa  fpina.  Sin  autem  fit  n  ^  feu  angulus  RSG  60 
gradibus  minor,  tum  refiftentia  cordae  minor  erit  quam 
refiftentia   cuiusuis    arcus    circularis  per  pun&a  A  et  a 

§.  886".  Calus  hic,  quo  angulus  RSG  mimir  eit  00  i'ab.  a^..* 
gradibus   in  omnibus  fere  nauibus  >  quae  malis  folent  eue  4" 
Pars  IL  ,     P  p  p  Inftruc: 
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inftructae ,  locum  habet ;  quocirca  in  his  nauibus  aptifll- 
ma  prorae  figura  erit  linea  reda  punda  A  et  a  iungens, 
quippe  quae  minimam  naui  producit  refiftentiam.  Omnis 
ideo  curuatura  ,  quae  his  cafibus  prorae  induceretur  mo- 
tum  nauis  retardaret ,  ficque  effeflum  velorum  qui  vnice 
intendi  folet ,  diminueret.  Sequenti  ergo  modo  ifta  pro 
rae  figura  aptiflima  definietur  j  centro  S  interuallo  S  a  , 
quod  ad  finem  Ipinae  anteriorem  pertingit  defcribatur  ar- 
cus  circuli  aKA  y  donec  luperficiem  aquae  in  A  iecet 
du&aque  corda  Aa  dabit  prorae  eleuationem  atque  adeo 
figuram  conuenientiflimam .  Ceterum  aliae  rationes,  quae 
omnes  angnlos ,  cuiusmodi  oriretur  in  a ,  prohibent ,  ap- 
plicationem  huius  regulae  faepifiime  impediunt ;  quare  ne 
his  rationibus  vis  inferatur ,  proram  in  a  tam  parum  in- 
curuari  oportebit ,  quam  circum  ftantiae  permittunt ,  ita 
Vt  minime  a  figura  defcripta  aberretur. 

§.887.  Sin  autem  naues  occurrant  eiusmodi ,  in  quibus 
poftquam  arcus  Aa  fuerit  delineatus,  angulusque  ASa  reda 
SRbifectus,  angulus  RSG  maior  fiat  60  gradibus,  ideoque 
quantitas  3  —  ^nn  valorem  obtineat  negatiuum,  tum  ma- 
nifeftum  eft  quo  magis  prora  incuruetur ,  eo  minorem 

^  prodituram  elTe  eius  refiftentiam.  His  igitur  cafibus  con- 
veniet  proram  in  arcum  circularem  ARa  incuruare  ,  cius 
radio  tam  exiguo  alTumto ,  quantum  fieri  poteft.  Quo- 
niam  vero  prora  nusquam  infia  fpinam  defcendere  debet, 
manifeftum  eft,  angulum  RO<z  non  maiorem  efie  pofie 
angulo  EOF.  Quare  vt  prorae  maxima  idonea  curuatura 
tribuatur  ex  rUIlcto  a  erigatur  recl:a  normalis ,  eiusque 
interfe&io  cum  reda  SR  notetur  ;  haec  enim  interfedio 

•    dabit  centrum  circuli,  quo  arcum  AR#  defcribi  conueniet. 

Hoc 
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Hoc  modo  fiet  prorae  aKA  tangens  in  imo  oun&o  a  ho- 
rizontalis  ficque  prora  quafi  continuum  corpus  cum  fpina 
conftituet ,  nullique  occurrent  anguli ,  quos  ob  alias  rati- 
ones  euitari  oporteret. 

§.88  8.  Eo  magis  igitur  prora  ad  horizontem  incli- Tab  xx^ 
nabitur  quo  minor  fuerit  angulus  RSD ,  ac  fimul  quo  %.  1. 
minor  fuerit  nauis  profunditas  fub  aqua.  Sit  enim  redta 
SDzzza  profunditas  carinae  CD ~ b ;  et  diftantia  aD~c°9 
erit  Sa  ~  SA  —  V  {aa-\~cc)>  et  AC  =z  V {aa-\-c c— 
{a  —  b)2)  —  V{cc-j-2ab—bb).  Ducta  iam  corda  Ad,  quae 
proram  conftituet ,  quoties  angulus  D  S  R  non  fuerit  maior 
quam  6o° ,  erit  eius  inclinatio  ad  horizontem  —  anguto 
CAa,  cuius  tangens  eft  —^a+.bab_:bd]__c ,  et  finus  *k 

i[2cc+iab-^[cc+zabzrm ,  ^«ffl  cum  refiftentia  fit  vt  CD 
in  quadratum  huius  fmus  erit  refiftentia  huius  prorae  re&ae 

Atf  vt  haec  expreffio  jgffihp _2Cv(Cc-+-,a&-T6)-  Deinde 
vero  eft  A  a  =r  jin  bCAa  —  V(  2cc  -+-  2^-  a^V^-r-a^— 
angulus  autem  R  S  D  aequalis  eft  angulo  C  A  a  ,  vnde 
perfpicuum  eft  quo  minor  fuerit  angulu»  DSR  eo  refi* 
ftentiam  fore  minorem  hincque  nauem  celerius  ene  pro» 
grefluram. 

§.  889.  Quo  igitur  refiftentia  magis  diminuatur  , 
efficiendum  erit  vt  angulus  DSR  plurimum  diminuatur, 
quod  fiet  fi  cum  aititudo  SD  augeatur,  tum  vero  inter^ 
vallum  aT>  minuatur.  Quod  quidem  ad  pofterius  attinet, 
quoniam  #D  a  long;tudine  nauis  pendet ,  quam  ob  gra-* 
viffimas  caufas  prorfus  non  diminuere  licet ,  fed  etiam  eia- 
borandum  fit  vt  ea  quoad  fieri  poteft ,  augeatur  ;  hoc  re- 
linquitur  vt  centrum  grauitatis  G  ,  quantum  fien  poteft  f 

P  p  p  2  an- 
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antrorfum  pr-moueatur ,  q-io  interuallum  Da  hoc  pa£o 
mmunum  praeftetur.  In  fequenti  autem  capite  aliae  oc- 
current  rat.ones  quae  eandem  centri  grauitatis  ad  proram 
admotionem  poftulant  j  quibus  itaque  dum  f,tisfit  fimul 
motus  naras  accelerabitur.  Q,0  autcm  centaim  grauitatis 
proram  verfus  permoueatur ,  necefie  eft ,  vt  maior  onerum 
copia  in  hac  nauis  parte  imponatur ,  ne  autem  hinc  pro- 
ra  n.mium  immergatur ,  eius  quoque  volumen  fub  aqua 
amphus  hen  oportet ,  vnde  regulae  ad  conftrudionem  na- 
Vium  requifitae  magis  determinabuntur. 

§•  890.  Multo  fenfibilius  autem  audh  altitudine  DS 
angulus  DS  R  ac  proinde  refiftentia  nauis  diminuetur 
Hinc  ergo  fumma  vtilitas  perfpicitur  ,  quam  mali  altiflimi 
nauidus  afferunt.    Primo  enim  pluribus  velis  vtiliter  exten- 
dendis  locum  concedunt ,  quo  vis  propellens  fortior  reddi- 
tur-  ex  quo  fi  eadem  effet  refiftentia,  celeritas  nauis  au- 
geretur.    Verum  praeterea  quo  altiores  conftituuntur  mali 
eo  magis  angulus  CAa  ac  proinde  refiftentia  diminuetu/ 
vnde  denuo  acceleratio  nauis  exiftit.    Cum  igitur  duplicem 
ob  caufam  celentas  nauis  auda  malorum  altitudine  multi- 
phcetur ,  eo  magis  erit  curandum  ,  vt  naues  quam  altifli- 
mis  mahs  rofrruantur.     Quodfi  ergo  impedimenta  ,  quae. 
itjuc   quidem   nimiam   malorum  altitudinem  diffuadent 
tolU  vel  luperari ,  vel  alia  ratione  altitudo  malorum  au' 
gen  poffet  ,  hoc  quidem  nauigatio  plurimum  perficeretur 
Jnterea  autem  pfobe  eft  cauendum  ,  ne  praeter  neceflita- 
tem  malorum  altitudo  minor  adhibeatur ,  quam  nauis  quae- 
que  pro  robore  fuo  fuftinere  poffet. 

§.  891.  Haec  igitur  funt  tenenda  ,  f,  naues  ita  fib- 
ticari  debeant ,  m  in  curfu  fuo  diretfo  nullam  prorfus  in< 

cli~ 
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clinationem  patiantur.  Quoniam  vero  ob  infignem  ftabi- 
lkatem  ratione  axis  latitudinalis ,  quam  cum  figura  ipfa 
iiauibus  tribuit,  tum  incolumitas  maxime  poftulat ,  naues 
fine  periculo  inclinationem  fuftinere  poiTunt ,  eam  ita  ia 
\fum  conuerti  tonueniet  ,  vt  inde  ftatus  nauium  magis 
perficiatur.  Supra  quidem,  \bi  prorae  figuram  iamdatam 
-afliimfimus,  ita  ab  hac  regula  receifimus ,  vt  malos  altiores 
fieri  fuaderemus ,  quam  refiftentiae  ratio  poftularet  ;  vnde 
cum  inclinatio  nauis  antrorfum  fequeretur,  ita  malorum  altitu- 
do  determinari  debebat ,  vt  ne  inclinatio  inde  oriunda  naui 
damnum  afferre  queat.  Nunc  autem  fi  ita  a  regula  data 
recedere  velimus ,  vt  inclinatio  nauis  antrorfum  oriretur , 
quantam  quidem  fuftinere  poffet  ,  prora  magis  furfum 
eleuari  deberet ,  quo  media  diretfio  R  S  infra  pundtum 
S  ,  per  quod  media  dire&io  vis  venti  tranfit  ,  cadat  ; 
hinc  autem  non  foium  nullum  lucrum  fed  etiam  infigne 
damnum  nauibus  inferretur. 

§.  892.  Si  enim  prora  Aa  magis  eleuaretur  atque 
ad  fitum  verticalem  propius  adduceretur  ,  tum  refiftentia 
nauis  augeretur  hincque  curliis  retardaretur.  Atque  adeo 
hoc  pa&o  inclinatio  in  naui  produceretur  cum  infigni 
incommodo.  Quocirca  multo  erit  confultius  proram  ma- 
gis  ad  horizontem  inclinare ,  quam  regula  ante  data  re- 
quirit;  hoc  autem  modo,  quia  media  diredro  vis  aquae 
RS  fupra  mediam  diredionem  venti  cadet ,  inclinatio  nauis 
retrorfum  producetur,  quae  dummodo  non  fit  maior,  quara 
fine  damno  fuftineri  poteft ,  admitti  poterit.  Emolumen- 
tum  autem  ,  quod  per  hanc  ab  regula  recelTionem  in  na- 
vem  redundat ,  minime  erit  contemnendum  ;  fic  enim  re- 
fiftemia  nauis  non  mediocriter  diminuetur ,  eoque  motus 
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nauis  celerior  reddetur.  Eiusmodi  ergo  inclinatio  circa  a- 
xem  iatitudinalem  innoxia  vtique  admitti  poterit ,  cum 
tam  imigne  Jucrum  ,  nauis  lcilicet  acceleratio  impetretur ; 
alia  vero  praeterea  accedunt  commoda ,  quae  eiusmodi 
proram  eo  rnagis  fuadebunt. 

§.  893.  Primo  enim  dum  prorae  Aa  inclinatio  ad 
horizontem  minor  redditur ,  fimul  longitudo  nauis  in  fuper- 
ficie  aquae  AB  augetur  ,  vndc  praeter  alia  auftae  longi- 
tudinis  commoda  etiam  ftabilitas  nauis  refpe&u  axis  lati- 
tudinalis  augetur  ;  hincque  nauis  eo  facilius  inclinationem 
fuftinebit,   minusque  damnum  ab  ea  erit  metuendum. 
Deinde  fi  hoc  modo  prora  nauis  elongetur ,  non  folum 
centrum  grauitatis  G  fponte  ad  a  propius  accedit ,  fed  e- 
tiam  maius  fpatium  in  prora  fuppetit,  vbi  maior  onerum 
copia  collocari ,  hocque  pado  centrum  grauitatis  adhuc 
propius  antrorfum  produci  poterit ;    hac  autem  ipfa  cen- 
tri  grauitatis  promotione  ,  quam  pundum  S  fequitur ,  in- 
clinatio  nauis  retrorfum  oriunda  diminuetur,  atque  incom- 
modum  fi  vllum  ex  hac  parte  elfet  metuendum  ,  tolle- 
retur.  Qiiin  etiam  fi  ob  tantam  prorae  onerationem  in  na- 
vis  ftatu  quietis,  prora  aliquanto  profundius  immergeretur, 
quam  par  eft,  hic  ipfe  defedus  ab  inclinatione  retrorfum 
nata  emendabitur ,  nauisque  in  fitu  eredo  curfum  ab- 
foluet. 

Ffe.  3.  §•  8 94-  Ad  haec  commoda  accedit  aliud  non  mi- 
noris  pretii  lucrum  ,  quod  ex  ipfa  nauis  inclinatione  re- 
trorfum  fadta  nafcitur.  Dum  enim  prora  nauis  eleuatur, 
eius  minor  portio  refiftentiam  aquae  fentiet ,  ficque  ipfa 
refiftentia  diminuetur.  Contra  quidem  in  hoc  ftatu  nauis 
aqua  contra  vniuerfum  fere  fimdum  ad  puppim  vsque  im- 
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pingit ,  quo  refiftentia  iterum  augeri  videatur.  At  vero 
in  fuperioribus  vidimus  refiftentiam  non  magis  diminui 
polfe,  quam  prora  maxime  elongata;  quamobrem  in  prae- 
lenti  cafu  ,  quo  tota  fere  nauis  prorae  vicem  fuftinet  et 
aqua  \bique  fub  maxima  obliqnitate  allidit,  refiftentia  ve- 
hementer  diminui  debebit.  Denique  hic  non  eft  praete- 
reundum  per  talem  inclinationem  aqnam  liberius  in  gu- 
bernaculum  incurrere;  quae  omnia  tam  infignia  commcda 
nullis  incommodis  inquinata  eiusmodi  prorae  flguram,  quae 
magis  ad  horizontem  inclinetur ,  quam  regula  requirit, 
omnino  fuadent;  dubiumque  nullnm  fuperefie  poteft,  quin 
in  praxi  a  tali  malorum  ac  prorae  conftitutione  fummus 
fructus  percipiatur. 

§.  895.  Vnica  fupereuet  tractatio  de  malis  non  ver- 
ticaliter  conftitutis ,  feu  potius  de  velis ,  quorum  fuperfl- 
cies  expanfa  ad  horizontem  fit  inclinata  ;  verum  tanta 
incommoda  occurrunt ,  vt  eiusmodi  velorum  dilpofitio 
penitus  fit  improbanda.  Primo  enim  per  obliquitatem 
eorum  fuperficies  augeretur  ,  ac  propterea  plus  lintei  re- 
quireretur,  tum  vero  non  obftante  fuperficiei  incremento^ 
vis  nauem  propellens  adeo  in  ratione  duplicata  finus  an- 
guli,  quem  vela  cum  horizonte  ronftituunt,  diminueretur, 
quae  rationes  vtique  tamciunt  ad  eiusmodi  velorum  pofi- 
tionem  reiiciendam.  Praeterea  quidem  per  talem  veiorum 
inclinationem  tota  nauis  vel  aquas  profundius  immergi, 
vel  altius  ex  aqua  extrahi  poflet,  fed  haec  non  funt  eius- 
modi ,  vt  memorata  incommoda  ideo  admitti  queant  j  nill 
forte  certae  circumftantiae  quandoque  eiusmodi  effe&um 
abfolute  requinmt ,  quae  cum  eueniunt ,  ipfae  potius  quam 
motus  nauis  erunt  fpe&andae. 

Caput  XI. 
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§.  8p<J. 

In  capite  praecedente  vidimus  ,  quemadmodum  cum 
malos  conftitui ,  tum  proram  inftrui  oporteat ,  vt  na- 
vis  curfum  diredum  tenens  fine  periculo  quam  celerrime 
progredi  queat.  Quoniam  vero  curfum  directum  tenere 
non  licet ,  nifi  venti  dire&io  congruat ,  venrus  autem  non 
ab  arbitrio  noftro  pendet  m  nauibus  vento  propellendis 
imprimis  ad  curfum  obJiquum  erit  attenuendum  ,  vt  qui- 
cunque  fiierit  ventus ,  nauis  maxime  curfum  propofitum 
fequatur.  In  fuperiori  quidem  libro  figuram  nauium  ad 
curfum  obliquum  inftituendum  aptiftimam  inueftigauimus , 
vt  deuiatio  a  curfu  propofito  eflet  minima.  Hoc  igitur 
loco  tantum  fupereft ,  vt  in  conftitutionem  malorum  ad 
hunc  fcopum  maxime  accommodatam  inquiramus ,  quo  na- 
vis  fme  periculo  cum  maxima  celeritate  ac  minima  deuia- 
tione  fecundum  diredionem  axis  longitudinalis  progredia- 
tur.  Hic  autem  vt  in  curfu  direfto  nouae  fefe  manifcfta- 
bunt  regulae ,  quas  in  conformatione  prorae  atque  totius 
nauis  obferuare  conueniet ,  quibus  conftrudio  nauium  ma- 
j*is  perficietur. 

§•  897.  Quemadmodum  curfiis  diredus  abfoluitur , 
cum  media  directio  vis  a  vento  exceptae  axi  nauis  lon- 
gitudinali  eft  parallela  ,  quod  euenit  fi  vela  ita  extendan- 
tur ,  vt  ifte  axis  ad  eorum  fuperficiem  fit  normalis ,  ita 
nauis  curlu  obliquo  feretur  ,  fi  media  dire&io  vis  a  vento 
exceptae  cum  axe  longitudinali  angulum  conftituat  obli- 
^quum.    His  ergo  cafibus  nauis  non  in  diie&ione  visven- 
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ti  promoucri  poterit ,  propter  refiftentiam  aquae  ,  cuius  di- 
re&io  aequalis  atque  contraria  vi  propellenti  efle  non  poteft. 
Sequetur  ergo  nauis  in  curfu  obliquo  dire&ionem  quandam 
mediam  inter  ipfam  fuam  diredionem  feu  axem  longi- 
tudinalem  et  inter  directionem  vis  propellentis ,  angu- 
lus  autem  ,  quem  dire&io  curfus  cum  axe  nauis  longitudina- 
Ji  conftituit ,  deuiatio  feu  declinatio  curfus  vocatur.  Pendet 
autem  haec  curfus  declinatio  potiffimum  a  figura  nauis  at- 
cjue  eo  minor  exiftit ,  quo  magis  nauis  longitudo  latitu- 
dinem  fuperauerit.  Cum  igitur  deuiatio  quam  minima 
defideretur  ,  ad  curfum  obliquum  imprimis  requiritur ,  vt 
longitudo  nauium  quantum  fieri  queat ,  prae  latitudine  augea- 
tur  ,  cuius  quidem  rei  ratio  iam  fupra  vberius  eft  expofita. 

§.  898.  Quanquam  varietas  inclinationis  fuperficiei  ve-TaJ?-  XXVl* 
lorum  ad  axem  longitudinalem  nauis  poteft  efle  iufinita  S*  4* 
in  praxi.  tamen  ad  duos  fere  cafus  reduci  folet.  Defig- 
net  enim  AB  nauem  leu  eius  axem  longitudinalem  ,  fit- 
qne  A  prora  et  B  puppis.  Ac  primo  quidem  fi  vela 
in  fitum  EF  ad  AB  normalem  difponantur  ,  nauis  curfu  di- 
refto  promouebitur  ,  vti  vidimus ,  hocque  cafu  nauis  pleno 
vento  vehi  dicitur.  Deinde  fi  vela  in  fitum  ef  expan- 
dantur,  vt  angulus  *?CA  fiat  circiter  femire&us,  curfus  nafce- 
tur  obliquus  prioris  Ipeciei  ,  qui  cum  vento  dimidio  infti- 
tui  dicitur ,  propterea  quod  haec  velorum  difpofitio  ad 
eum  potifiimum  ventum  eft  accommodata  ,  qui  in  di- 
re&ione  E  C  ad  nauem  A  B  normali  venit.  Sin  autem 
ventus  in  dire&ione  eC  irruat ,  vela  in  fitum  e  cr  ex~ 
tenduntur  ,  ita  vt  angulus  g  C  A  quafi  quartam  par- 
tem  redi  feu  22  i°  adaequet ;  qui  curfus  propterea  ad- 
verfus  ventum  inftitui  dicitur.    Sunt  adeo  duae  curfus 
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obliqui  fpecies ,  quarum  altera  ad  ventum  dimidium ,  al- 
tera  ad  ventum  contrarium  eft  accommodata. 

§.  899.  Scilicet  cum  ventus  vel  a  puppi  B  venit , 
vel  non  vltra  60  aut  56 {  gradus,  qui  angulus  5  rhum- 
bos  facit,  difcedit ,  curfus  dire&us  tenetur  j  hoc  eft  fumto 
in  circulo  centro  C  defcripto  ,  arcu  BM^=5<Jid,  fi  ven- 
ti  diretfio  intra  B  et  M  cadat ,  vela  ad  fitum  E  F  difpo- 
nuntur.    Sin  autem  ventus  ex  plaga  MEN  iterum  quin- 
que  rhumbos  feu  angulum  56  J*  continente  veniat,  ita  vt 
fit  EN  22  ;9,  dimidio  vento  nauis  propelli  cenfetur ,  at- 
que  vela  in  litum  eCf  diriguntur.    Sin  autem  diredtio 
venti  vltra  N  verfus  A  nempe  in  fpatium  N*  duos  rhum- 
bos  continens  incidat ,  curfus  nauis  contra  ventum  inftitui 
dicitur  ac  vela  in  fitum  t  C  <r  difponuntur.    Quodfi  vero 
ventus  ex  plaga  eA  veniat,  tum  nullam  memoratorum 
curfuum  tenere  licebit,  his  ergo  cafibus  ipia  nauis  diredio 
A  B  ita  ad  a  declinatur ,  vt  curfum  tertium  aduerfus  ven- 
tum  tenere  Jiceat ;  nauis  ergo  non  fecundum  dire&ionem 
propofitam  BA  procedet ,  verum  tamen  ,  dum  alternatim 
ad  dextram  ac  finiftram  deflectitur  in  regionem  propofi- 
tam  appropinquabit. 

§.900.  Quamuis  autem  theoria  pro  quauis  venti  di- 
re&ione  velorum  difpofitionem  aptiflimam  monftret ,  ta- 
men  in  praxi  haec  infinita  varietas  non  commode  obfer- 
vari  poteft,  propterea  quod  nautae  theoriae  expertes  non 
ita  ad  lub  tum  inftrui  poflunt ,  vt  vela  ad  praeceptam 
obliqnitatem  accurate  difponant.  In  horum  igitur  gratiam 
expedit  allquot  velorum  difpofitiones  tantum  reli&is  reli- 
quis  ad  vfum  adhibere ,  atque  pro  vna  quaque  ipfis  certas 
uotai  monftrare ,  quas  fequentes  vela  vel  ad  plenum  ven- 
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tum  vel  ad  dimidium  vel  ad  contrarium  inftar  machina- 
tum  difponere  poflint.  Hoc  modo  etiam  gubernator  fa~ 
cilius  curfus  deuiationem  aeftimabit ,  cum  duplicem  tan- 
tum  curfum  obliquum  habeat  diiudicandum  ;  fi  enim  ipCi 
pro  vtroque  femel  innotuerit ,  quanta  fit  deuiatio ,  haec 
breuis  cognitio  fufficiet  ad  curliim  aeftimandum.  Etfi 
autem  vndarum  motus  et  impetus  deuiationem  non  me- 
diocriter  immutare  folet ,  tamen  non  tam  facile  in  iudi- 
cio  fuo  falletur  ,  quam  fi  infinita  velorum  obliquitas  ipfi 
infuper  eflet  perpendenda. 

§.901.  Quod  nunc  primum  ad  nnmerum  locumque 
malorum  attinet ,  quoniam  in  his  rebus  nullam  mutatio- 
nem  ,  quoties  curfus  obliquus  inftituitur ,  fufcipere  licet  s 
tam  numero  quam  loco  malorum  eodem  vti  oportet ,  qui 
femel  fuerit  conftitutus.    Quamuis  enim  alium  requireret 
malorum  cum  numerum  tum  locum  curfus  dire&us,  aliurra 
vero  obliquus,  tamen  ob  immutabilitatem ,  malorum  vtrique 
fatisfieri  non  pofiet ;  fed  contentos  non  efle  oportebit  ma- 
los  ita  conftituifle ,  vt  cum  ad  neutrum  curfum  fint  per- 
fecte  accommodati ,  tamen  in  vtroque  quam  fieri  poteft 
maximum  effeftum  praeftent.    Poterit  interim  cum  ve- 
lorum  latitudo  augeri  diminuiue ,  tum  in  aliis  locis  praeter 
malos  vela  expandi ,  ficque  eadem  mutatio ,  quae  per 
malorum  tranfpofitionem  intendi  poflet ,  obtineri ,  cuius- 
modi  adminicula  faepenumero  in  fubfidium  vocari  folent; 
verum  antequam  huiusmodi  adminicula  diiudicare  liceat  , 
examinari  conueniet ,  quantum  iam  ante  conftitutus  ma- 
lorum  cum  locus  tum  numerus  motui  obliquo  vel  faueat 
vel  obftet. 

Qqqs  $.902. 
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TVT1'       $'  9°2'  Pr°  CUrfu  autem  diredo  mal°™m  loca  ex 
vclorum  latitudine  ita  determinauimus ,  vt  fi  diretfio  ven- 
ti  a  puppi  60  declinet,  tum  ventus  in  omnia  vela  irru- 
at.    Sint  igitur  D  et  L  loca  duorum    malorum  conti- 
guorum ,  ac  velorum  ad  illum  expanforum  latitudo  fit 
EF  —  2  ay  ad  hunc  vero  fit  MN  —  zb  ;  interuallum  autem 
malorum  fit  DL=z^.    Quoniam  igitur  haec  vela  EF 
et  MN  ad  curfum  direftum  funt  extenfa ,  erit  dufta  reda 
EN  angulus  BOE  —  6o°  •  ideoque  a-=^—V  3feu<-  == 
Si  ergo  ventus  flet  in  diretfione  EON  ,  tum  omnia  vela 
mflabuntur,  atque  adeo  curfus  diredus  bono  cum  fucceflu 
inflituetur;  fin  autem  venti  diredio  magis  a  puppi  B 
declinet ,  angulusque  BOE  maior  tfo°  fiat ,  tum  quidem 
nifi  ad  900  alcendat ,  fingula  vela  EF  et  MN  tota  per- 
ftringet ,  fed  nimis  oblique  ,  atque  etiam  portio  venti  in- 
vtiliter  inter  vela  tranfibit.    Quamobrem  expediet  velis 
pofitionem  quandam  obliquam  ef  et  m  n  tribuere  ,  quo 
cum  ventus  magis  direde  in  ea  incurrat :  tum  etiarn  nulh 
eius  pars  inutiliter  pereat. 

§.  903.  Ponamus  vela  in  fitum  cf  et  m  n  ita  ex- 
tendi  vt  fit  anguli  AD<?  feu  &Lm  finus  =  m  ,  cofinus  ~n, 
Ducatur  reda  eny  atque  manifeftum  eft,  fi  ventus  in  dire- 
clione  hac  e  n  veniat ,  vtrumque  velum  totum  a  vento 
lmpulfum  iri;  fin  autem  venti  obliquitas  fuerit  minor  an- 
gulo  BOe  ,  tum  partem  tantum  veli  mn  incitari,  at  fi 
obiiquitas  venti  maior  fuerit  angulo  B0<?  tnm  quidem  ven- 
tum  totum  velum  m  n  perftringere  ,  at  aliquam  venti  por- 
tionem  a  velis  non  exceptam  perire.  Determinemus  er- 
go  ex  angulo  <?DA  feu  mLA  affumto  angulum  BO^, 
quo  pateat  ad  quemnam  ventum  haec  velorum  difpofitio 
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fit  maxime  accommodatj) .  Dubium  enim  eft  nullum  quni 
ventus  in  hac  dire&ione  vcniens  maximam  \im  exerau 
namque  perfpicuum  eft ,  fi  obliquitas  venti  eflet  maior  eius 
vim  ob  minorem  angulum  incidentiae  minorem  efle  futu* 
ram  ;  fin  autem  obliquitas  venti  efiet  minor  tum  maior 
quidem  foret  angulus  incidentiae  ,  at  fimul  non  totum  ve- 
lum  m  n  perftringeretur  ,  quo  ipfo  vis  minor  euadat  ne~ 
cerTe  eft. 

§.  904.  Ex  L  in  velum  ef  demittatur  normalis  LK, 
ob  anguii  LDK  finum  zzz  m  ,  cofinum  zzz  n ,  et  DL  —  c\ 
erit  L^zzzmc  et  DK  —  nc.  Deinde  ex  e  ad  mn  nor- 
malis  ducatur  ek  erit  Lk  zzz  Ke  zzz  a  —  nc  ,  et  ek  zzz 
LK  — ,  ideoque  fiet  nkzzz  a  -\-  b  —  nc.  Hinc  an- 
guli  enk  erit  tang.  =  ^  z=  ;  quo  angulo  enk 

inuento  erit  angulus  BOe  zzz  1 8o°  —  enk  —  BLn.  Cum 
igitur  fit  tang-  enkzzz  a+b-nc  et  tang.  BLn  zzz  f  erit 
tang.  (<?«iM-BL»)  ssz  ?§||p§  ob  mm-\-nn  zzz  1 ;  ideo- 
que  tang.  BO<?  =  ^Spj;  SuPra  autem  ^idimus  effe 
c  zzza-=^-  ex  quo  habetur  tang.  BOe  zzz  -^.  Cum  igi- 
tur  latitudo  velorum  ex  calculo  egrediatur  ,  manifeftum  eft 
ex  folo  angulo  inclinationis  velorum  AD<?,  definiri  di- 
redionem  venti  eOn  feu  angulum  BOe,  cui  haec  velo* 
rum  dnpofitio  maxime  conueniat ;  in  quae  ergo  ventus 
incidet  fub  angulo  enk,  cuius  tangens  eft  zzz 

a-i-b-nc  — =* 

171  r  771 

§.905.  Haec  ita  fe  habent ,  fi  ponamus  malos  lta 
conftitui  vt  vento  a  puppi  ad  6o°  vsque  declinante  ad- 
huc  curfus  dire&us  teneri  debeat ;  quoniam  vero  a  naui- 
gantibus  anguli  non  per  gradus  fed  per  rhumbos ,  quorum 
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vnus  n°  15"  continet ,  menfarari  folent,  angulusque  tfo* 
nimis  magnus  videtur ,  expediet  pro  eo  angulum  5  rhum- 
borum  feu  55°  15'  affumi ,  vel  quia  hic  angulus  non 
commode  per  finus  et  tangentes  repraefentari  poteft ,  in 
eius  locum  fubftituamus  angulum  54.0  44/  cuius  tangens 
eft  —  V  2.  ita  vt  fit  c  zzz  Vbique  ergo  V  2  loco 

V3  fubftituto,  fi  anguli  AD*  feu  ALm  quem  vela  cum 
axe  conftituunt ,  finus  fit  —  m ,  et  cof.  n ,  erit  obliqui- 
tas  venti  feu  anguli  BO*  tangens  =r  nV;-  Hinc  fi 
fuerit  angulus  BOe  rectus ,  feu  fi  venti  directio  cum  di« 
re&ione  nauis  faciat  angulum  re&um  ,  erit  n  zz  ideo- 
que  hoc  cafu  vela  ita  commodiflime  difponentur ,  vt  cum 
directione  nauis  A  B  angulum  femirectum  conftituant ,  fic- 
que  curfus  obliquus  cum  vento  dimidio  talis  accurate  in- 
ftituetur ,  qualem  fupra  defcripfimus. 

§.  906".  Quo  autem  hinc  facilius  intelligatur ,  quae- 
nam  velorum  difpofitio  ad  quamlibet  venti  obliquitatem 
fit  maxime  accommodata ,  tabellam  fupputari  conueniet, 
quae  pro  quauis  velorum  obliquitate  feu  angulo  AD^  di- 
redionem  venti  feu  angulum  BO<?  vna  cum  angulo  in- 
cidentiae  venti  in  vela  exhibeat ,  cuiusmodi  tabellam  ad 
denos  gradus  conftruxifie  fufficiet. 


Ang0 
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Ang.  AD* 
quem  vela  cum  lon 
gitudine  nauis  AB 
ficiunt 


Ang.  BOe        |  Ang.  enm 
quem  direftio  ven-'fiib   quo  ventus 
ti  cum  BA  confti-  in  vela  incidit* 
tuit 


54%  44'  35°,  **' 

<*i°,  33'  3»  ,  27 

6$  ,  4<J  41  ,  14 

7*  ,  33  43  ,  27 

85  ,  12  44  ,  48 

90  o  45  ,  <f 

95  ,  15  44  ,  45 

I07  ,,  38  42  ,  22 

124,  13  35  ,  47 

147  v  59"     I    22  y  * 


po° 
80 

7o 
tfo 

50 

45 


40 
30 


vbi  eiusmodi  malomm  conftitiitionem  alTumfimus  vt  effet 


§.  907,  Ex  hac  tabula  patet  itf  curur  obliquo,  U« 
quidem  ventus  omnia  vela  per  totam  (uperficiem  ftrin- 
gat ,  maximum  incidentiae  angulum  efle  45 0 ;  qui  locum 
habet  li  dire&io  venti  ad  nauis  directionem  AB  fiierit 
normalis,  atque  vela  ad  angulum  lemiredtum  ADe  ex- 
tendantur.  Hoc  ergo  cafu  vis  venti  in  vela  erit  maxima, 
nauisque  celerrime  promouebitur ,  nifi  quatenus  eius  mo- 
tus  ob  curfus  obliquitatem  retardatur.  Eo  maius  autem 
hoc  erit  lucrum  quo  pluribus  malis  nauis  fiierit  inftructa; 
atque  adeo  fieri  poteft  vt  nauis  pluribus  malis  inftructa 
a  vento  dimidio  feu  ad  AB  normali  celerius  propellatur, 
quam  a  vento  pleno ,  qui  a  puppi  fpirat  j  quia  hic  tan- 
tum  in  vela  poftrema  incurrit,  ille  autem  ventus  lateralis 
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omnia  prorfus  vela  idque  fub  maximo  angulo  45  °,  quem 
obliquitas  permittit  j  perftringit ,  cuius  quidem  venti  com- 
modum  nautis  fatis  eft  notum. 
Tab.  xxvi.       §.908.  Ad  haec  explicanda  incipiamus  a  curfu  maxi- 
6-    me  obliquo  ,  quo  vela  ita  difponi  folent ,  vt  cum  axe 
nauis  AB  angulum  EDA  ieu  edA=2i\  30'  confti- 
tuant.    Plerumque  enim  hunc  angulum  minorem  accipere 
non  licet ,  quia  obliquitas  hincque  deuiatio  nauis  fieret  tan- 
ta ,  vt  curfus  potius  impediretur  quam  promoueretur.  Per 
praecedentem  ergo  regulam  ifta  \elorum  difpofitio  maxi- 
me  erit  accommodata  ad  venti  diredionem  VE/,  quae 
cum  axe  AB  angulum  faciat  BOV  —  1190,  32'  feu 
VOAzz 6o°,  28',  eritque  angulus  incidentiae  Vfe  = 
37°,  $&'.    Viciftim  autem  fi  angulus  VOA  fuerit  tfo°', 
S8y,  a  ftrudura  nauis  maxime  pendet  vtrum  expediat 
angulum  edAz=  220 ,  30'   relinqui  an  maiorem  accipi  • 
fi  enim  maior  accipiatur  ,  angulus  incidentiae  quidem  Vfe 
ac  proinde  vis  propellens  diminueretur  quidem  contra  au- 
tem  obliquitas  curius  fieret  minor,  quo  ipfo  prius  detri- 
mentum  compenfari  pofiet.     Minor  autem  angulifs  edA 
ftatui  prorfus  nequit ,  quia  tum  et  obliquitas  augeretur , 
et  ventus  non  amplius  totam  velorum  fuperficiem  infla- 
ret. 

§.  909  Si  ergo  ventus  magis  oblique  in  vela  hoc 
modo  extenft  incidat ,  quoniam  velorum  obliquitatem  au- 
gere  non  licet ,  venti  quaedam  portio  peribit ;  et  cum 
infuper  angulus  incidentiae  diminuatur ,  vis  propellens  fine 
dubio  vehementer  diminuetur  \  faepenumero  autem  vr- 
gente -neceflitate,  quandf  ventus  curfui  eft  contrarius  ' 
angulus  Vfe  ad  22°,  30'  diminui  folet.    Quo  lgitur  ifta 

vis 
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Vis  propellentis  diminucio  compenfetur ,  -velomm  latkudo 
commode  augeri  poterit ,  vtrinque  appendices  adiungendo» 
Quanquam  enim  latitudo  velomm  EF ,  ef  latitudinem  na- 
vis  fuperat ,  tamen  in  ifto  fitu  obliquo  tota  intra  parietes 
nauis  cadent ,  ex  quo  maior  latitudo  tractationem  non 
impediet ;  hoc  itaque  modo  venti  portio  alias  peritura 
intercipietur  ,  atque  ad  -vfum  impendetur.  Pofliint  etiam 
in  idoneis  nauis  locis  noua  veia  extendi ,  quo  magis  vis 
a  vento  excipienda  augeatur  :  hocque  ornnino  fieri  folet 
fi  ventus  tpirer  lenior ,  fin  autem  fuerit  vehemens  eius- 
modi  fubfidia  omitti  debent ,  ne  nauis  a  tanta  vi  obJiqua 
nirruam  patiatur  inclinationem. 

§.  910.  Quamdiu  ergo  venti  directio  ita  eft  compa- 
rata  vt  angulus  VOA  non  fiat  maior  quam  6oa ,  2$' , 
vela  in  ftatu  defcripto  maxime  obliquo  feruare  conueniet , 
quando  vero  angulus  VOA  excedet  6o° ,  28'  tum  ifta 
velomm  difpofitio  non  commode  retineri  poterit.  Quam- 
\is  enim  angulus  incidentiae  augeatur ,  tamen  ventus  non 
timplius  totam  velorum  fuperficiem  perftringet ,  ex  quo 
vis  venti  eo  magis  diminuetur ,  quo  plures  mali  in  naui 
fiierint  conftituti.  Tum  vero  ipfa  velorum  obliquitas  in  caula 
eft,  quod  eeleritas  nauis  progrefliua  non  fiat  tanta,  quanta  ab 
eodem  vento  per  aptiorem  velomm  dirpofitionem  impetrari 
pofiet.  Quare  fi  angulus  V  O  A  fiat  maior  quam  6o°  2  %f 
conueniet  fimul  vela  ita  difponi,  vt  angulus  EDA  fiat  maior; 
quo  tota  •velorum  fuperficies  a  vento  infletur  \  hinc  enim  non 
folum  vis  a  vento  excepta  fiet  maior ,  fed  quia  media  dire&io 
quae  ad  velorum  fuperficiem  eft  normalis,  propius  ad  nauis  di- 
re&ionem  BA  adducitur ,  ipfa  nauis  celeritas  intendetur, 
atqne  deviatio  diminuetur. 

Fars  II»  R  ijt  f 
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§  911.  Perfpicitur  hinc  etiam  non  ftatim  atque  an- 
gulus  VOA  fiat  maior  quam  tfo° ,  28'  vela  in  priorem 
obliquitatis  fitum  conftitui  conuenire ,  in  quo  angalus  A 
DE  fit  450,  fed  perpetuo  dari  quendam  angulum  ,  ex 
quo  nauis  maximam  obtineat  velocitatem.  Quamobrem, 
fi  commoditatis  gratia  duae  tantum  obliquitatis  velorum 
difpofitiones  admittantur ,  plerumque  naui  non  tantus  motus 
mducetur ,  quantus  ab  eodem  vento  ,  fi  vela  aliter  difpo- 
nerentur,  produci  pofiet.  Hinc  expertus  atque  attentus 
gubernator,  dum  a  vulgari  velorum  difpofitione  recedit,  fa- 
tis  notabiliter  curfum  nauis  accelerare  poterit.  Nam  fi  vel 
experientia  vel  theoria  edodus  animaduertat ,  cum  vela 
111  altero  obliquitatis  fitu  iam  fuennt  collocata ,  curfum 
nauis  celeriorem  efie  fiiturum  ,  fi  obliquitas  velorum  ali- 
quantum  vel  diminuatur  vel  augeatur ,  iubebit  velorum  ex- 
tremitates  E  et  F  in  vna  parte  magis  adduci ,  in  altera 
remitti ,  qU0  magis  apta  obliquitas  obtineatur.  Atque  hoc 
modo  non  fine  admiratione  in  Ionginquis  itineribus  ob- 
feruan  folet,  celeritatem  nauis  plurimum  pendere  a  dexteri- 
tate  gubernatorum ,  ita  vt  nauis  fub  diredione  vnius  ce- 
lenus  promoueatur ,  quam  fub  diredione  reliquorum  ,  e- 
tiamfi  omnes  circumftantiae  prorfus  eaedem  videantur. 

§.912.  Quod  igitur  ad  numerum  malorum  attinet:, 
ex  didis  patet  nullam  eflfe  rationem  ,  quae  mutationem 
fuadeat,  nifi  forte,  cum  nauis  aduerfus  ventum  annititur  , 
videantur  plures  mali  vim  propellentem  augere.  Quoniam 
autem  per  appendices  ifte  defedus  compenfari  poteft ,  at- 
que  in  curfu  tantopere  obliquo  vis  propeliens  nimis  mag- 
m  nam  periculum  minatur  ,  etiam  haec  ratio  numeri  ma- 
lorum  multiplicandi  celfat ,  quoniam  fi  ventus  contrarius 

parum* 


m  CVRSV  NAVIVM  OBLIQVO.  449 


parumper  fortis  exiftit ,  ne  quidem  his  velis ,  quae  mali 
fuppeditant ,  vti  licet.  Praeterea  vero  rationi  minime  con- 
fentaneum  fbret  nauem  vno  pluribusue  malis  onerari ,  quae 
nunquam  vfui  enent ,  nifi  in  curfa  aduerfus  ventum  in- 
ftituendo,  quando  fimul  ventus  lenhlime  Ipiraret.  Seruato 
ergo  eo  malorum  numero  ,  quem  in  capite  praecedente 
pro  curfu  dire&o  definiuimus ,  iisdem  in  omni  curfu  ob- 
liquo  fatis  vtiliter  frui  licebit ,  dummodo  vela  ita  difpo- 
nantur ,  vt  nauis  motum  celerrimum  confequatur.  Quo 
autem  velorum  difpofitio  maxime  idonea  inueniri  poflit , 
ipfum  nauis  motum  ,  qui  a  quouis  vento  et  velorum  fitu 
quolibet  producitur ,  inueftigari  oportet ,  vt  hinc  per  me- 
thodum  maximomm  et  minimorum  velorum  fitus  aptifii- 
mus  quouis  cafu  aflignari  poflit. 

§.913.  Quia  in  fitu  velorum  obliquo ,  nauis  non 
curfu  diredo  fed  obliquo  fertur ,  ex  fola  prorae  figura 
eiusque  refiftentia  celeritas  nauis  definiri  nequit ,  fed  etiam 
deuiationem  curfus  ab  direfto  nolfe ,  et  quantam  nauis  in 
hoc  curfu  obliquo  patiatur  refiftentiam  ,  cognitum  effe  o- 
portet.  Pendet  autem  ifta  inquifitio  tantopere  ab  vniuerfi 
nauis  figura ,  vt  nifi  haec  exaftiflime  fit  cognita  ,  atque 
fimul  ad  calculnm  reuocari  queat ,  nihil  accurate  definiri 
poflit,  quemadmodum  in  libro  fuperiori  fufms  eft  oftenfum. 
Interim  tamen ,  quia  in  praelenti  negotio  fcientiam  exquifitifli- 
mam  non  requirimus,  atque  eius  modi  cognitio,  quae  a  verita- 
te  faltem  non  nimis  abhorret ,  fufficiens  cenfetur  ,  a  veritate 
aliquantum  difcedere  licebit ,  vt  calculus  non  folum  tra&a- 
bilior  reddatur,  fed  etiam  commode  ad  vfum  transfeni 
poflit.  Hnnc  in  finem  negledlis  reliquis  momentis  omnibus, 
quae  a  figura  nauis  pendent ,  tantum  duplicem  nauis  refiften- 
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fciam  in  compntum  trahi  conucniet,  alteram  quam  nauis  iri 
curfLidirecT:opatitur,etalteramquam  pateretur,  fi  adlatus  in  di- 
redioue  normali  feufecundum  axem  latitudinalem  moueretur. 
Ya^xxvir.       f  9^4-  Sit  igitur  /refiftentia  nauis  abfoluta  ,  fi  eurfu 
*   direa:o  fecundum-  axis  longitudinem  promoueatur ,  et  fit 
bh  refrftentia  nauis  lateralis  abfoluta,  fi  fecundum  axem 
latitudinalem  procederet  •  vtroque   fcilicet  cafu  refiftentia 
abfoluta  indicatur  per  fuperficiem  planam  ,  quae  in  aqua 
direfte  pari  celeritate,  qua  nauis  progreditur,  mota  etiam 
eandem,  quam  nauis  refiftentiam  patiatur.     Non  igitur 
in  determinatione  motus  nauis  cuiuscunque  vehementer  a 
veritate  aberrabimus ,  fi  loco  verae  nauis  mente  fubftitua- 
mus  paraUelepipedum  retfangulum  aafib  r  cuius  facies  an- 
tenor  act  fit  —  fft  et  flicies  lateralis  a£  Jeu  ab~hh- 
ita  vt  fauius  nauis  fidae  prora  fit  aa,  puppis  b$  ,  axis 
long:tudmaJis  AB  ,  et  latitudinalis  EF.    Si  enim  ifta  na- 
vis  fifta  curfu  direfto  feratur  eandem  patietur  refiftentiara, 
quam  nauis  vera  ,  eademque  infuper  erit  vtriusque  nauis' 
refiftentia,  fi  vtraque  ad  latus  fecundum  diretfionem  CR 
vel  CF  progrediatur ;  vnde  intelligitur  dilcrimen  fenfibile 
mtercedere  non  pofie,  fi  motus  fiat  oblique  lecuhdum  di- 
redionem  quamcunquc  CM.     Quantus  autem  fiiturus  fit 
diflcnfus  ex  libro  fuperiori  colligi  poterit ,  vnde  quidem 
is  vix  fenfibilis  deprehendetur. 

§•  915.  Subftituta  igitur  hac  naui  fitfa  in  Iocurrt 
verae  ,  fit  VC  diredtio  venti ,  eiusque  celeritas  debita  al- 
tmidjni  c  •  ve!a  autem  ita  fint  difpofita  fecundum  e Cf 
vt  angilus  *CA  fit  —  p  ■  et  tota  vclorum  fuperficies  Gt 
rr-ggs  Sit  porro  angulus  VCeznq,  fub  quo  ventus  irt 
vela  wudit-  erit  ergo  fi  ventus  totam  \elorum  %erfi- 
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clem  perftringat ,  vis  venti  aequalis  ponderi  voluminis 
aerei  zzz  cgg  (fin.^f ,  feu  aequalis  ponderi  voluminis  aquei 
rr  ^scgg^m.qf  ;  buiusque  vis  diredio  erit  reda  CP 
ad  velornm  fuperficiem  ej  normalis ,  ita  vt  fit  angulus 
A  CP  zzz  900  —  AC  e  zzz  900  —  p.  Nunc  dum  nauis  ifta 
■vi  fecundum  direftionem  CP  impellitur,  quaeritur  direftio 
et  celeritas,  qua  nauis  fit  progreffura.  Sit  CM  diredio 
nauis  quaefita  ,  et  angulus  A  C  M  =:  s ,  qui  erit  deuiatia 
curfus ,  feu  curfus  obliquitas  ;  celeritas  autem  nauis ,  qua 
in  hac  direftione  progredietur  debita  fit  altitudini  v  ,  ita 
vt  ip(a  celeritas  nauis  futura  fit  vt  ~V  v. 

§  9i6.Qiioniam  ponitur  angulus  ACMzrj  eritvisquam 
fkies  anterior  actzziff  ab  aqua  perpetietur  zzz ffv(co( s)'f 
expreffa  in  volumine  aquae  ,  huiusque  vis  diredio  erit  re- 
cla  AB ,  vis  autem  quam  facies  lateralis  a  (3  fuftinebit 
erit  —  hhvUm.sY  cuius  diredio  erit  in  reda  FE.  Dum 
igitur  nauis  fecundum  directionem  CP  vi  ~  ^  cgg(Cm.qy 
vrgetur ,  a  refiftentia  duplicem  patietur  vim  ,  alteram  zzz 
ffv(cots)2  in  dire&ione  CB  ,  alteram  zzz  hh  v  (fin. s)* 
in  dire&ione  CE.  Vis  ergo  his  binis  ex  refiftentia  aquae 
ortis  aequimlens ,  quae  fit  CR  ,  prirnum  ratione  dire&io- 
nis  vi  CP  contraria  ,  tim  vero  eidem  aequalis  effe  debet. 
Qiia  vero  CR  eft  medi.i  dire&io  virium  CB  et  CE,  erit 

tang  BCR  =  =  W  ( tan§' s >* ■    Qlme  cum  an- 

gulas  BCR  aequalis  eae  debcat  angulo  ACPrz  90— p 
erit  tang.  BCR  —  cot/>  — f  (tang.j)2-  \nde  ftat:m  re- 
peritur  deuiatio  nauis  feu  angulus  ACM  zzz  s  ex  aequatio- 
ne  tang  s  zzz  v  #  cot  p  zzz  V  £  cotang.  A  C  e.  Ex  veio- 
rum  crgo  difpofitione  ej\  et  vtraque  nauis  refifteutia  abfolutajf 
et  hh  reperitur  deuiatio  nauis  feu  deciinatio  a  curfu  uirecto  A 
CM.  Rrr^  §917, 
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§.917.  Cum  porro  fit  BCR  90  —  p,  erit  vis 
aequiualens  C  R  =  cf||  —  ^f^.  Quia  vero  eft 
tang.  s  zr  V £  cot  />,  erit  fec.  j  —  V  (  1  cot  p)  et 
cof  j  —  1  :  V  (  1  -f-  ^cotp )  ,  vnde  fit  vis-  CR  zz 

7-  TT772  »  Quae  cum  aequalis  efie  debeat  vi  pro- 

pellenti  £  £  (  ?  )*,  fiet  9  ^  ^  (&f 
(fin.#)2  ,  ex  qua  aequatione  celeritas  nauis  innoteicit.  Ad 
cjuam  commodius  exprimendam  ducantur  diagonales  a  (3 
et  ba,  erit  angulorum  £CB ,  aCA  tangens  ;  finus 
=v(7^F)  >  et  cofinus  —  vcj^*)-  Sit  angulus  AG?  z= 
BO  —  *,  erit  v  zz  ~(cote  fin.fi  -f-fin.  ^cof />)  (fin.*)« 

juw  —  ^fin-  (/>  +  0(^-^55$«  =  ;^  fin. 
(p-^-^)(fin.^)2.^^.  Erit  vero  p-\-e =z ang.eCa  ,  et 
i/zrang.  VC*?,  vude  fiet  primo  tang.  ACM  —  V  tang. 
ACa.  cotang.  ACe  et  v—  ^gf^  fii-  *Ca(fin.  VO  )». 

§.918.  PolTunt  hinc  plura  problemata  excogitari  et 
refolui  ,  quae  ad  praxin  non  paruum  fubfidium  afferunt. 
Sic  fi  ponamus  directionem  nauis  AB  vna  cum  diredtio- 
ne  venti  VC  efle  datam  aptiflima  velorum  dilpofitio  de- 
terminari  poterit  ,  qua  nauis  celerrime  promoueatur.  Qiiia 
nimirum  directio  nauis  datur,  fimul  pofitio  re&aeCada- 
bitur ,  ponatur  ergo  angulus  datus  V  C  a  zz  a  et  angulus 
VCe  —  q,  erit  ang.  eCa  —  a—q.    Hinc  cum  fit  v  ~ 

T^ff^hzck  fin.  (  a—  q)  (fin.4)2  ,  maximum  efie  debebit 
haec  expreflio  fin.  (a-q)(tm. q)* ,  vnde  fit  cof.  (a-q) 
(fm  qy  —  2  fin.  (a-q)  fin.^cofi^,  et  per  cof  (a-q) 
fm.  q  cof.  q  vtrinque  diuidendo  habebitur  tang.  q—  2  tang(#-#). 

Qiiam- 
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Quamobrem  angulum  datum  VCct  ita  in  duas  partes  per 
re&am  Qe  fecari  oportet ,  vt  anguli  VG?  tangens  duplo 
fit  maior  quam  tangens  anguli  eQa.  Ad  angulum  ergo> 
VQe^q  inueniendum  fit  tang.ar ___c*  et  tang.  q—$  erit 
^Jfeu  3^H-a^_=s«,yn^|— =2±a^_flfe.  Velfi 
ponatur  fin.  «C  V~ et  cof.  „C  V~k  erit  $  =__ 

— 3n-f-V(gnn-t-sniro)  <-    a  «.AiW/»  -3B-4-V(&-mm  V(p-mro)-V(P-9mm) 

1  2m  ieup  tanS? —        2m'      —  2m  ' 

§.919.  Semper  ergo  maior  eue  debet  angulus  VCtf 
quam  angulus  eQa ,  quia  illius  tangens  aequatur  doplae 
tangenti  huius ,  nifi  cafa  quo  venti  dire&io  VC  cadit 
in  Qb ,  hic  enim  pofitio  velorum  ef  ad  lineam  bQot 
erit  normalis.  Quando  autem  angulus  VCa  fit  valde  acu- 
tus ,  tum  angulus  eQa  duplo  minor  erit  angulo  VCi 
hoc  ergo  cafu  angulum  VCa  in  tres  partes  aequales  fe- 
cari  oportebit,  vnamque  partem  angulo  aQe  tribui.  Sin 
angulus  VCct  fiat  re&us,  erit  angulus  eQa—$$°y  i$\ 
et  ang.  VC^__z54°,  45 f.  Quoniam  vero  deuiatio  na- 
vis  feu  angulus  ACM  ita  definitur,  pofito  ACct  ~  e  vt  fit 
tang.  ACM___Vtang.£  cot  (a—q—e)  obcot  {a—q—e):^. 

i-f-tang,  {a-q)tmg.e   2+tang.q.tang._e        ...  ACM    V 

tong  (a—  q) —  tang.  e   tang.  q  —  ztang- e  >    tA1L    "«Jg.  A   r 

*^nti^T.V)L-    Hincdeclinatio  nauis  euanefcet,  ll 
flat  tang.  q  __r  -  2.  cot.  e  ,  H  exempli  gratia  fit  e  —  ACce 
5°  erit  #  ___  VO  1=  92°  >  3i',  et  eQot—950  >  quo 
ergo  cafu  habetiir  curfus  direftus. 

§.920.  Oterum  ex  formulisquas  (917)  tam  pro  de- 
clinatione  naui' A  C  M  quam  pro  celeritate  nauis ,  quae  a 
dato  vento  4  data  velorum  diipofitione  oritur ,  inueni- 
mus  ,  faciles  regulae  deriuari  poffunt  ad  motum  nauis  de- 
terminandum  Cum  enim  fit  tang.  ACM  sa:  Y  tang.  A  Cce, 

cot 
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cot  AO,  quia  angulns  ^CP  eft  re&ns  erittang.  ACM 
izzVtang.  AC  a.  tang.  ACP»  Producta  ergo  a  a  donec 
rectas  CM  et  CP  (ecet  in  jji  et  P ,  et  fumta  AC  pro  finu  toto, 
eiit  A\x  3C  tang.  ACM  ;  Aaz:  tang.  ACa  ,  et  AP~  tang. 
A  C  P  ,  hincque  fit  A  —  V  A  a.  A  p  •  ex  quo  erit  A  [A. 
media  proportionalis  inter  A  a  et  A  P.  Sumta  ergo  A  [jl 
media  proportionali  inter  Aa  et  AP  recta  CjjiM  dabit 
direclionem  in  qua  nauis  promouebitur.  Quoniam  deinde 
eft  aa — ffy  Ci  ex  ainba  demittatur  perpendiculum  ay  > 
erit  a  y  —  ff  cof.  ACa~|  cof.  e.  Hinc  ergo 
erit  v  —  -^  Cm.eCa  (fin.  VC^)4.  Sumatur  ergoC£, 
quae  fe  habeat  ad  aa  vt  fuperficies  velorrm  gg  ad  refiften- 
tiam  prorae  abfolutam  ffy  erit  vzn  fin.  *?Ca  (fin. 
VO)*;  vnde  erit  celeritas  venti  apparens  Vc  ad  cele- 
ritatem  nauisVuvt  i  ad  fin.  VC*.  V fin.  <?Ca. 

§.921.  Cum  ergo  fit  celeritas  nauis  Vvzzz  fin.  VC* 
V  ~fy  fin.  ^Ca,  erit  celeritas  nauis  perpetuo  in  ratione 
compofita  ex  fimplici  celeritatis  venti  V  c ,  et  finus  angu- 
li  incidentiae  V  C  e  ,  atque  ex  fub  dnplicata  ratione  fuperfi- 
ciei  velorum  C<5"  et  finus  anguli  ^Ca.  Manente  ergo  ce- 
leritate  venti  et  fuperficie  velorum  eadem  nauis  celerri- 
me  promouebitur  ,  fi  vterquc  angulus  \Ce  et  ^Ca 
faerit  rectus ;  quo  itaque  naui  celernmus  motus  imprima- 
tur ,  nanis  ita  eft  dirigenda  vt  directio  venti  in  diagona- 
lem  bC  incidat ,  atque  vela  ita  funt  difp*nenda  ,  vt  ef 
fit  ad  eandem  diagonalem  ba  normalis.  Eiusi10c)i  ergo  cur. 
fum  inftitui  conueniet ,  ii  hoftem  nos  a  terg<_  perfequen- 
tem  erTugere  velimus.  Quoniam  \ero  fi  nauis  pluri3i;s  eft 
inftiu&a,  ventus  non  omnia  vela  inhoccurIuperftjngerevaletj 

his 
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his  cafibus  expediet  curiiim  magis  obliquum  eligere ,  quo 
maior  velorum  portio  vel  integra  fuperficies  a  vento  infletur , 
in  quo  negotio  pariter  maximum  definire  licebit. 

§.  922.  Qiiando  autem  curfus  nauis  verfus  determi- 
natam  plagnm  dirigi  debet ,  parum  refert  celerrime  pro- 
ceflifle  ,  nifi  fimul  nauis  in  propofita  diredione  promouea- 
tur.  Quamobrem  hic  quaeftio  in  praxi  vtiliifima  nafci- 
tur ,  quemadmodum  pro  data  venti  dire&ione  non  foium 
vela  difponi  ,  fed  etiam  ipfim  nauem  dirigi  oporteat ,  vt 
in  data  direclione  CM  celerrime  progrediatur.  Sit  igitur 
V  C  diredio  venti ,  et  C  M  curfus  a  naui  defcribendus  ; 
ac  ponatur  angulus  VCMzz a.  Sit  autem  ACB  pofitio 
nauis  aptiflima  ,  quae  quaeritur ,  ac  ponatur  ,  angulus  A  C 
Mzzzs  •  qui  defignat  declinationem  curfus ,  erit  ob  ang. 
ACazzze  ,  angiuiis  olC  Mzzzs—e  ;  et  ang.  VCA=^-;. 
Deinde  fit  ef  velorum  dilpofitio  maxime  idonea  ponatur- 
que  angulus  e C  A  zzzp ;  et  angulus  incidentiae  V  Cezzz q  ;  erit 
p-\-  qzzza—s.  Primum  ergo  ex  formula  pro  deuiatione 
inuenta  erit  tang.  szzzV  tang.  e  cot.  pzzz  V  ;  ideoque 
tang.  pzzz  ,  vnde  ex  angulo  ACM  ftatim  inueni- 

tur  velorum  difpofitio  feu  angulus  eCAzzzp. 

§.  923.  Pofitis  porro  celeritate  venti  zzzV c  et  celerita- 

te  nauis  zzzV vy  erit  v  zzz  z~f/^fe  *Ca(Gn.  VC*)*« 
Eft  vero  eCazzzp-\-e  ;  et  V Cezzz qzzz a— s—  p  ;  vnde 

erit  T^Wc^Te  (e-^p)(Cm.  qf\  ac  propterea  maxi- 
mum  effici  debet  fin.  (*-f-p)(fin.  4)%  ex  quo  nafcitur 
ifta  aequatio  dp  cof  (e-i-p)  ( fin.  q)2-h  ^dq  fin.  (e-\-p) 
fin  q cof  q zzz o ,  feu  o  —  dp  tang.  q-\-idq  tang.  ( e -f- p ). 

Cum  vero  fit  tang.  p i'(fSf*      4&  ; 
Pan  ff.  Sss  et 
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i  j  j  ids  tan*- elcoj  p)x 

et  ob  q  rr  a  -  s  -  p  ,  erit  #  -  d s  -+-  _  ta^:  .Jln.sZ'  „ 
quibus   valoribus   fubftitutis   et  per   d  s  diuiio  nabcoitur 

itang.  ejcojp^  fnz-q         4  tang-r{coJ.p)*  tan?  (e+p)  , 

tog.s(jm  s)1    tang.  s  (jin- s}2  2  Uiug.  {e-fp }. 

Seu  tang  e  ( cof.  p ) 2  tang.  q  -+-  tang.  s  ( fin.  j  ) 2  tang: (*?  -f- J>) 
zz:  2  tang  £  (cof.  p )  *  tang  (<?  -+-p ). 

§.924.  Sit  tang.  e~ §  \  tang.pzr  a:  j  et  tang.  tfzr: 
«  ;  erit  tang.i  znV^;  et  fin.  jznV  ^  ;  deinde  ob  qzzz 

.   tanr-  (q-p)  —  tang-  s  \        a-x—  (i-t-a.x)tnng.  s- 

ti  —  S—p  erit  tang.  q  1+tarig{a-p)tang.s  • —  iH-x~-Ma-A,  f^ng-r 

=={^S»^gSg;   «  tang.  =  ^  ;  quibus 

fubftitutis  ob  cof.  fizn ^,^»)  et  ^0/p)»   zz:  t-+-xxy  erit 

(a-s)Vs-(,-H«*)V5'         (i-4-x«)  V5~          *$4-x)        <T;   iiapr  ,,pnn:,, 

tio  a  fractionibus  liberetur  diuifibilis  erit  per  $  ■+  atque 
diuifione  peracta  prodibit  c.-jA;-2axA'—  ( .2 a  —  3 .v  — 
an')  y<Lv.  Haec  autem  aequatio  euoluta  fit  quinque 
dimenfionum  ita  vt  hinc  in  genere  nihil  ad  nauis  velo- 
nimue  difpofitionem  concludi  queat.  Quoniam  vero  an- 
gnlus  e  plerumque  valde  eft  exiguus,  fi  eum  prorfus  eua- 
nefcentem  ponamus  vt  fit  ozio  ,  erit  ct—  3^ri2ajf.t 

hincque  T=z  <\me  quidem  ^11110  ob  deuiak 

tionem  euanefcentem  congruit  cum  fupra  (9*9)  inuenta.. 

§,925.  Quanquam  ergo  angulus  e  non  pro  euane- 
fcente  habeii  poteft- ,  tamen  quia  eft  valde  paruus ,  ifte 
pro  x  inuentus  valor  non  multum  a  vero  aberrabit.  Sit 
itaque  verus  valor  ^-^^^■gV^  fiet  -32 

y-^-4-Vtc-Hg*)     fi&iRife»  -  r^ja3*&*ij vf  ■ -H^«)y 

'  ^^"  '■     nin^qu^  ^   saV(c-+->  act)       r         4<z  >' 

Vei-  ft  ponatur.  ^^g^baft)  =  g  irt  fit 

perie> 
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perietitr  ^=77^  v  e  1  Ynde  fit   ^111 

valor  fkile  loco  veri  fubftituetur.  Hoc  igitur  modo  de- 
finitur  .xzz  tang.  p  ideoque  velorum  difpofitio  in  naui  feu 
angulus  eCA  :  quo  cognito  ftatim  prodibit  angulus  ACM 
__:  s ,  cum  fit  tang.  s  V  ^  ,  vnde  dire&io  nauis  AB  inno- 
tefcit ;  ficque  tam  nauis  ira  dirigetur ,  atque  vela  ita  di- 
fponentur,  vt  nauis  fecundum  direftionem  CM  celernme 
promoueatur. 

§  925.  Quemadmodum  autem  in  quouis  cafii  tam 
muis  dirigi  quam  vela  difponi  debeant ,  commodiflime  ex 
tabella  perfpicietur ,  in  qua  pro  pluribus  diuerfis  angulis 
VCM  et  nauis  et  velonim  difpofitio  maxime  idonea  ex- 
hibeatur  Ad  eiusmodi  vero  tabellam  conficiendam  valor 
x  pro  cognito  aflumi  ex  eoque  \alor  ipfius  a  definiri  po  • 
terit ,  id  quod  facile  praeftatur  ex  hac  aequatione  ct  __: 

.-.y^^^r  °Forte£  autem  Pro  *  yalorem  eo?- 
venienttm  aflumi ,  quia  igitur  eft  $  tang.  fc&>  ac 
refiftenria  lateralis  hh  multum  fuperat  refiftentiam  prorae  ffy 
ponunus  hhzzgff\  quae  hypothefis  in  plerisque  nauibus 
non  multum  a  veritate  abhorrebit.  Cum  enim  naues  qua- 
druplo  foieant  efle  longiores  quam  latae ,  hinc  iam  foret 
hh—^-ff,  fi  formam  heberent  parallelepipedi ,  at  per 
prorae  elongationem  eius  refiftentia  circiter  duplo  reddiiur 
minor,  vnde  fere  fit  hhzz.9  ff  et  £  _=  \  ,  vnde  ang. 
ACa—  6° ,  __',  hancobrem habebitur  a  zz  tang.  VCM  __: 

3— *M£&SR*  exiftente  tanS-  eCk-x;  et  tang.  s  zzz 
tang.  ACM_r  ~  et  V C<?:=_VCM- ACM - *CA. 

§.927.  At  vero  tentanti  patebit  non  iicere  pro  x 
nimis  paruos  valores  accipi ,  quia  alias  angulus  ACM  fie- 

3  s  s  2  ret 
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ret  maior  quam  totus  angulus  VCM  ,  hisque  adeo  cafi- 
bus  nauis  retro  in  dire&ione  MC  moueretur  contra  infti- 
tutum.  Si  enim  ponatur  angulus  ^CA~io°,  prodibit 
VCM=  34° ,  297et  ACM=:  38°  ,  27'.  Quo  igitur 
cafus  ad  propofitum  pertinentes  obtineamus ,  manifeftum 
eft  motum  ,  qualem  defideramus ,  oriri  non  pofie ,  nifi  fit 
angulus  V  C  M  maior  quam  e  C  M  =  p  -f-  s ;  quare  de- 
bebit  efle  a  >  ,  fubftituto  autem  loco  a  valore  in- 

vento  ,  iublatisque  fractionibus ,  diuidi  poterit  per  i  -\-xx , 
atque  ex  quoto  cognofcetur  efle  debere  aV x-\-  iSxV x 
£>3-+-3#tf.  Hinc  per  approximationem  reperitur  efle 
debere*>o,  24.559-  ideoque  necefle  eft  Mt  angulus 
e  CA  maior  ftatuatur  qnam  130 ,  48' ,  vnde  ab  hoc  angnlo 
afcendendo  valores  pro  e  CA  accipi  debebunt ,  fumto  enim 
tfCA— 130,  48^  nauis  nullum  motum  in  direftione  pro- 
pofita  accipere  poterit  fed  quiefcet. 
ib  xxvil  §•  928.  En  igitur  eiusmodi  tabellam  ,  quae  pro  va- 
fig.  -2,  'riis  anguli  VCM  valoribus  exhibet  angulos  <?CA ,  VCA, 
ACM  >  eCa,  et  VCtf ,  vt  nauis  celerrime  in  dire&ione 
CM  promoueatur. 


VC 
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V  C  M 

e  C 

A 

\7    C  A 

A    C  M 

e 

C  r- 

V      V,  £ 

47°,  44' 

i30,48' 

3  3°, 

20° 

,  9 

o°,  o' 

51 ,  47 

*5  , 

0 

19,  O 

32,47 

21  . 

21 

4,  0 

^7,  3<* 

20, 

0 

38,41 

28,  55 

25. 

,  21 

18  ,  41 

81,  37 

25  , 

0 

55,  3* 

26",  1 

31; 

21 

-}o  ,  36 

93,  56 

3o  , 

0 

7o,  15 

23,4! 

3*: 

21 

40  ,  15 

104, 51 

35, 

0 

83,  8 

21 ,  43 

41. 

21 

1-8,  8 

II4,  41 

40  , 

0 

94,  41 

20 ,  0 

4*: 

21 

>4  ,41 

123 , 41 

45  , 

0 

105 , 20 

18,21 

5i 

>  21 

5o  ,  20 

I32,  5 

5o, 

0 

115,  7 

itf  ,59 

5<* 

>  21 

*5,  7 

139, 55 

55  , 

0 

124, 20 

15,  35 

<5i 

.  21 

• 

5p  ,  20 

147, 24 

do, 

0 

133, 12 

14,  12 

6<5 

>  21 

73  ,  12 

154, 38 

*5, 

0 

H1  , 49 

12,  49 

7i 

>  21 

7.6  ,  49 

161, 31 

7o, 

0 

150,  9 

11,22 

16 

>  21 

*°  ,  9 

75  , 

0 

158,  29 

9,  47 

Si 

>  21 

3  ,  29 

174, 55 

80  , 

0 

166,  57 

7,58 

*6 

,  21 

6,57 

182  ,  9 

S5  , 

0 

176, 3i 

5,  38 

>i 

,  21 

1  ,  3i 

180  ,  0 

90  , 

0 

1  80,  0 

,  0,  0 

:^ 

■>  2i 

;  ^  0 

§.  929.  Ex  hoc  ergo  ^tabula  primum  patet ,  nifi  an- 
gulus  VCM  ,  quem  diredio  venti  VC  cum  via  propofita 
CM  conftituit  maior  fit  quam  470,  44',  hunc  curfum 
omnino  teneri  non  poffe.  Pendet  autem  ifte  angulus 
470,  44'  ab  angulo  ACct  quem  6"°,  21',  affumfimus ; 
qui  fi  minor  maiorue  effet  aflumtus ,  etiam  vltimus  feu 
minimus  angulus  VCM  minor  maiorue  prodiiffet.  Sin 
autem  refiftentia  lateralis  hh  infinita  euet  refpectu  ff>  i- 
deoque  angulus  AGx  euanefceret ,  tum  quantusuis  exiguus 
foret  angulus  VCM  tamen  curfum  inftitui  liceret.  Pendet 
ergo  haec  diiudicatio  curfus  conuenientiffimi  a  nitione  inter 

S  s  s  3  refiften- 
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refiftentiam  prorae  /  et  refiftentiam  lateralem  hb ,  quae 
idcirco  ante  omnia  cognita  efle  debet ,  id  quod  per  vni- 
cam  obferuationem  deuiationis  nauis  ficile  praeftabitur. 
In  curfu  enim  obJiquo  notdur  primum  angulus  *?CA  qui 
fit  ~  p ;  tum  vero  obferuetur  deuiatio  nauis  feu  angulus 
ACM  qui  fit  —  s  ;  his  cqgnitis  erit  tang.  ACa  —  tang.  p 
(tangj)1.  Qiodfi  ergo  angulus  ACa  maior  minorue  pro- 
deat  quam  6\  21' ,  alia  tabula  conftitui  debebit ,  ex  qua 
curfus  nauis  aptiflimus  determ.netur. 

§.  930.  Hunc  in  finem  adiungam  hic  tabulam  ,  in 
qua  angulus  ACa  infinite  paruus  aflumitur ,  quo  facLius 
ex  collatione  huius  cum  praecedente  cafus  medii  ,  quibus 
angulus  ACa  minor  deprehenditur  quam  6°,  21',  dignof- 
ci  queant. 


VCM 


m  CVRSV  NJVIVM  OBLIQVO.  511 


V  C  M 

f  C 

A 

7   C  A 

A 

CM 

e  C 

a 

V  C  <? 

14  ,  49 

5  , 

U 

T  A  0    A  r\/ 

14  ,49 

O 

5  , 

u 

n°   /i  n^ 

9  , 49 

29,  2  5 

T  O 

IO  , 

29,  25 

r\ 
U 

.  u 

r 

<j 

x9,  25 

A    A         T  T 

44)  11 

*5  , 

r\ 
U 

A   A        T  T 

44,  11 

r\ 
U 

r\ 
U 

T  {f 

1 5  , 

r\ 
\J 

9  R      T  T 

50 ,  3 

20 , 

U 

5° ,  3 

r\ 
O 

u 

0  n 

r\ 
U 

3° ,  3 

f>  ft  n 

2  5  > 

\J 

tfft  0 

\j 

0 

2.  C 
->  , 

\J 

79)  0 

0  n 
30  , 

r\ 

79,  0 

r\ 

VJ 

-  \J 

0  n 

n 

49 ,  u 

ft  r»      O  C 

09  ,  2  5 

35  , 

U 

59  ,  25 

U 

r\ 

.  U 

35  , 

r\ 
U 

C1  A       <5  ft 
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r\ 

U 

99,  1 3 

r\ 

u 

,  U 

a  r\ 
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^J 
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45  , 

r\ 
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U 
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O 
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0 

,  0 

55  , 

0 
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19, 

0 

14*, 53 

0 

,  ° 

*5  , 

0 

7<*.  55 

149,  4.1 

70  , 

0 

[49,  41 

0 

,  O 

7o  , 

0 

79,  4* 

157, 22 

75  , 

0 

157, 22 

0 

)  0 

75  , 

0 

[  8  2   2  » 

164, 58 

8°> 

0 

164,  58 

0 

%  0 

So  , 

O 
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§.931.  Ex  his  ergo  duabiis  fabolis  conlundiis ,  fn 
tfffgnlns  ACcc  minof  deprehendatur  qimn  6°,  21'  ,  pro5 
quotiis  angulo  VCM  propofito  Ikis  exa&e  ad  praxin  tarrii 
nauis  directio  quara  Yelorum  difpofitio  definiri  poterit  ,,  "vtj- 
aauis-.  in  data  via  celerrime  progrediatur,  Sit-  enim  aa-- 
gulus  ACa  z~  30,  io/,  medium  icilicet  t-eneat  inter  6?v 
21',  et  o°,  oy  •  atque  propofitus-  fit  angulns  VCM  ~z- 
90°.  Pro-  velorum-  difpofitione  lett  augulo  ^CA  tabulai 
frior  daf  2'8°  v  24AV  fptleridr  vero-  dat  3.5«°  v  16/,.  intes1 
quos  valores  meduis  3,1%        dabit  valorem  aptiffimum; 
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pro  angnlo  eCA.    Hinc  erit  ex  regula  generali  tang. 
tang.  3° ,  ic/ 

ACM  zzz  V  —  ,  ideoque  declinatio   nauis  feu 

tang.  3 1  , 50 

angulus  ACM  itf0,  37'.  Quare  ex  his ,  fi  in  naui 
quapiam  fuerit  angulus  AGx  —  30,  io',  atque  angulus 
fuerit  propofitus  VCM  zzz  900 ,  fequenti  modo  nauis  diri- 
gi ,  velaque  dilponi  conueniet,  vt  fit  ^CA  —  310,  50'; 
VCAz=73°,  23y,  ACM=i5%  37'  et  eCazz  35%  o' 
et  VCezzz  41%  33'. 

§.932.  Quemadmodum  autem  hic ,  dum  pofui- 
mus  £z=  tang.  ACazL| ,  inuenimus  curfum  teneri  non 
polTe  nifi  fit  angulus  VCM  maior  quam  4.7%  44'  ,  feu 
angulus  eCA  maior  quam  130 ,  48';  fimili  mo- 
do  quicunqtie  alius  valor  ipfi  <$  tribuatur  reperiri  poterunt 
limites  pro  angulis  VCM  et  eCA  ,  quos  hi  anguli  fu« 
perare  debent.  Cum  enim  effe  debeat  angulus  VCM  ma- 
ior  quam  £CMrz/>-W,  fi  hi  duo  anguli  aequales  po- 
nantur,  prodibunt  limites  illi  defiderati.  At  quia  eft  tang. 
pzzzx  ettang.j— V%  erit  tang.  (p-hs)  =  ^z~$T ,  vnde 

fit  tang.VCM  =  «==^t^^:^=:^^  Q"ae 
aequatio  fi  a  fra&ionibus  liberetur  ,  tumque  per  1  -f-  xx 
diuidatur  ,  orietur  V  $  —  2  $  V  x  —  2  x  V  x  -f-  x  x  V  $  zzz  o 
vnde  cum  £  fit  quantitas  valde  parua ,  per  approximatio- 

nem  oritur  g-f-^t'.      Dabit  autem 

X  tangentem  anguli  eCA  et  v|  tangentem  anguli  ACM 
horumque  angulorum  fumma  praebebit  angulum  minimum 

VCM  ,  erit  vero  yj—a^l-f-f-j-^V ff  H-$?y|=z:tang 
ACM. 

§  933- 
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§•  933-  Quoties  igitur  euenit ,  vt  angulus  VCM  non 
excedat  iimitem  fic  inuentnm ,  curfus  propofitus  teneri 
non  poteft  ;  et  cum  neque  quiefcere  neque  regredi  con- 
veniat ,  eiusmodi  curfum  inftitui  oportet ,  quem  tenentes 
ad  propofitam  metam  etiamfi  non  direde  accurramns,  ta« 
men  appropinquemus.  Maxime  autem  hoc  fubfidium  vfii 
venit ,  quando  ventus  direcle  ex  eadem  regione  in  quam 
tendimus ,  venit.  Quamuis  enim  plane  impoflibile  fit 
contra  ventum  progredi ,  tamen  ita  curfum  inftituere  li- 
cet ,  vt  nauis  in  redla  C  M  ,  quae  cum  V  M  angulum 
acutum  faciat ,  promoueatur,  ficque  adeo  plagam  verfus, 
vnde  ventus  \enit ,  appellatur.  Praecipuum  autem  nego» 
tium  in  hoc  verfatur  ,  vt ,  cum  infinitis  modis  aduerfus 
ventum  luctari  liceat ;  is  imprimis  curfus  definiatur  atque 
eligatur ,  quo  nauis  eodem  tempore  plurimum  verfus  pla- 
gam  ,  vnde  ventus  venit ,  promoueatur. 

§.934.  Si  ventus  veniat  ex  plaga  VC,  ponamus 
ACB  eam  efle  nauis  direcliionem ,  et  eCf  velorum  dilpo- 
fitionem  maxime  idoneam  ,  vt  ex  itinere  maximum  luo 
rum  contra  ventum  obtineatur.  Sit  angulus  V  C  e  ~  q  \ 
eCA—p,  et  angulus  ex  indole  nauis  cognitus  ACazz: 
e  ;  tum  vero  ponatur  angulus  ACM  feu  declinatio  nauis 
a  curlii  direclo  —  s  ;  erit  vti  \idimus  tang.  j— V  fSf~|- 
Deinde  vefo  eft  altitudo  celeritati  nauis  debita  ^~~ff^fe 
fin.  eCci.  (fin.VO)1  hincque  ipfa  celeritas ,  qua  nauis  m 
diredione  C  M  procedet  erit  vt  fin.  q  Vfin  (£-f-p),quae 
fi  multiplicetur  in  cofinum  anguli  VCMcnp-\-q-\- s  da- 
bit  celeritatem  deriuatiuam  ,  qua  nauis  adverfus  ventum 
progreditur ,  quae  ergo  maxima  eft  efficienda.  Quocirca 
maxima  fleri  debet  ifta  expreflio  cof.  {p-\-  q-\-s)  fin.  q. 
fars  II  Ttt  yfin. 


I 
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V  Cm.(e-hp).    At  cx  aequatione  tang.  rsnVlg&f  ha. 


bctur 

—  d  t  V  >  nf  <> 


dstanf.e  (cof.  p)2 


feu       —  -  __  _ 

§•93  5-  Quofriam  iuc  duae  infunt  quahtitates  vaiiabf- 
les  p  et  q  a  fe  inuicem  non  pendentes ,  vtramque  ad 
rr.aximum  effkiendum  definiri  oportet ,  ex  quo  maximum 
maximorum  eiicietur.  Habeat  p  hincque  etiam  $  iam  va- 
lorem  ,  quem  maximi  natura  poftulat ,  et  quaeratur  valor 
anguh  q-  debebit  ergo  eue  fin^  cof  (p  -+-  q  s )  ma- 
ximum,  vnde  oritur  cof  q  cof.  (p-h  q  -w)_  fin.  4  fin. 
(p-f-tf-W)  feucot.^-  tang.  (/>-t-^~h-j).  Fiet  ergo 
^-q^p^q^s-    *q=^P=±     ^    fi  ergo 

lam  muenta  fit  difpofitio  velorum  feu  angulus  <?CA  ex 
quo  fimul  habetur  angulus  ACMzzj,  nauis  ipfa  ita  ver- 
fus  ventum  dirigi  debet ,  vt  duda  CL  ad  CMnormali, 
angulus  ~LQe—9o-p-s  a  venti  diredione  VC  bifece- 
tur.  Intelligitur  hinc  etiam  quaecunque  velorum  difpo- 
fitio  babeatur,  inter  omnes  nauis  dirediones  hoc  modo 
inueniri  eam  ,  quae  motum  celerrimum  aduerfus  ventum 
producat.  Supereft  ergo  vt  velorum  aptiflimam  diipo- 
fitionem  feu  angulum  q  inneftigemus ,  quo  inuento  prom- 
tiffimus  motus  contra  ventum  obtineatur. 

Cum  igitur  fit  q  _  etp+a  +  s=: 

— r— _ 90  -q,  erit  cof  (p-^q^-s) _  fin.  q—  fin.  ^=h=l • 
hincque  ifta  expreffio  fieri  debet  maximum  (  fin.  q)"  V  fin- 
(e-hp),  vnde  fit  zdqCm.q  cof.  q  V  Cm.(e~hfi)  -4- 

dpcof.  (e-j-pujin  q)*  _  7.  j     r  1  } 

2y/jVL.(e-i-p)-^-  —  o   liue  ^dq  fin.  q  cof  q  Cm.(e^-p) 
-hdp(im.  qYzoC.   (e+p}=zo  ,  ex  qua  nafcitur  +  dq 
(«+jp)  ~±~dp  tang.  q-o.    Eft  vero  dq— 


rHI 
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tang.    q  _=  tang.    __£_?    —  2  tang.    ( ^  _^  ^ )  4- 

At  eft  tang.  _r  V 


(1  —  tang.  e  tang-p)  (coj  f>)zV  rang- 

i_  /m.  (f>— f-s)    i  —  Jin-  (p-j-s)    i — /zrc-    coj-  s —  co/  j?  Jin.  s   

i-i-lin-  (p-+-s)    —  coj-  (p-i-s)    cofpcoj.s — jinpHn^s  - — 

2  f^ng.  e  -+-  2  tang.  p.  V  fnn.g-  e  ^ 

1  —  tang.  e  tang  p  (,_fang-<?  tang.  p)  (coJ.p)2?/tang-p'      v-UITl  iam 

fit  tang.  ^V^I  ent  fin,  s  z?  ^Kjf^,  et  cof.s 

—  _t___  fiet   tang.  £2_2=_  — 

  T/ljang-  e-i-tang.  p)     11CL     UUJ5*  2   

V(f-grt,o;.  e  -+-  tang- p)-Jjn- p  V  ranff-  p—coj.  p^tange 
coj-  pV  t^ng-p — Jinp-^tang-e  ~~  • 

§.  937-  Ponatur  tang.  e  z_  3"  et  tang.^  _=  #  ,  vt  fit 
fm,  />  —  et  cof.  />  _=:  ^7—-^  ;  quibus  fubftitutis 

habebitur  _m  quaemul_ 

tiplicata  per  1  -  V  Sx  tranfibit  in  hanc:  V4±^^V^ 

f^vVl  -  Uv^S  •  Multiplicetur  per  ( 1  -h  V <br )  V  x , 
et  fiet  y\3  )(  1  -hxx) -hV  $  x(S  -hx)(i  -hxx) 
-V  $  -  xV  x-$  V  x-xxV  2$Vx-h2xVx-V$~ 
xx  VS  leu  (i-hV$ x)  ( 1  _f-  f  3? )  _=  3  (§-h x)  Vx ; 

quae  per  V($-hx)  diuifa  dat  ( 1      V  $  # )  V  ( 1  -+-  xx ) 

—  3Vx($-hx)\  et  fumtis  quadratis  i+ji^+aVj 
x  -h  2         at— h-  <5\i'-h  £  .r3  —  9  cT  „r  -}~  9  xx.  Hinc  fit  1  + 

2  V  £  .v  -f-  2  a\T  V  i  « -+-  $  x3  ~  8  £  x  -h  8  $  $  Ex  qua  pri- 
mum  patet  fi  fuerit  6'  —  o  feu  angulus  AC<st  infinite  par- 
vus,  fore  8n„i  et  xzz-^.-  Hoc  ergo  cafu  erit  tang. 
fCAno,  3535534,  ideoque  angulus  ^CA_zi9°,  28^ 
et  ob  ACM_o  erit  hCe  —  700  ,  32',  ac  propterea 
angulus  VCc?— 350,  itf'. 

§.938.  Quanquam  autem  aequatio  inuenta  i-h^V 
<>      8  $  x  ~  8  #  $  -+-  2  #  a"  V  $  x  -f-  5   3  —  o  commode  re-; 

T  1 1  2  folui 
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foluinequit,  tamen  quia  £  eft  quantitas  valde  pama ,  per 
approximationem  verus  valor  ipfius  x  facile  elici  poterit. 
Aequatio  enim  transformatur  in  hanc  ( i  -2V$x)(  i  -f- 
t  VJjlrS*f  <  a-y **)  (4-HV**),  vnde  ati  =  V 
(2— vd*).u-+-vd*  *-um  iam  valor  ipfius  #  non  multum 
difcrepet  ab  ante  inuento  x=  £ ,  fi  hic  valor  fubffitua- 

tur  erit  accuratius  *  =  y  lJtt«Ukfcffl .  qui  fi  nondam 

(«V<i-V$)(+V«-*-V5) 

fetis  accuratus  videatur ,  is  denuo  in  formula  inuenta  loco 

*  fubffituatur ,  ficque  prodibit  valor  nouus  pro  x  ad  veri- 

tatem  proxime  accedens.    Hoc  ergo  modo  pro  quouis  ca- 

in  valor  ipfius  *=tang.  eCA  eruetur,  vnde  fimul  ha- 

bebitur  tane.  ACM —  V  - — vSx  .  v  , 

r  x  —  v  ;  quo  cognito  angulus 

incidentiae  VC^=-=^™  innotefcet. 

§•  939-  Quo  hunc  calculum  exemplo  illuftremus  fit 
•vuante  poiuimus  $  =  *  et  ang.  ACa=  5° ,  21'  ,  fomto 
^7^^°'  3535534  ;   ent£.r  =  o,  0392837  et 
a-_o  ,  198200S  ■  vndereperitur*=o,  378124.7 
Hinc  denuo  habebitur  Vtx=zo  ,  2049728  :  hocque  va- 
lore  fubft.tuto  emergit  *=o  ,   3771825  ,  et  lx=  9, 
57^5516  —  Itang.  eCA.  ex  quo   valore  vero  proximo 
oritur  ang.  *CA  =  2o°,  40';   et  ltang.  ACMzilf 
—  9,  7346029.  feu  ACM=28°,  30';  hinc  prouenit 
anguIiisfCM  =  4.9<>,  f0'.;  et  90  -  *>CM  =  4o*,  50' 
quare  erit  angulus  incidentiae  VC*=20°,  25'.  Maxi- 
me  ergo  nauis  aduerfus  ventum   penetmbit  fi  vterque  an- 
gulorum  VC*  ct  *CA  fuerit  circirer  2o°i  feu  propemo- 
dum  duorum  rhnmborum,  quae  nauis  velofumque  difbofi- 
tio  fere  a  nauigantibus  feduio  obieruari  folet. 

§  94-°* 
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94.0.  Etfi  hoc  idem  argumentum  in  fuperiori  libra 
nm  fufius  eft  pertractatum  ,  tamen  pro  vfu  pra&ico  vi- 
fum  eft  has  regulas  tradere.  Prinium  enim  hypothefes 
quas  ibi  et  hic  fum  contemplatus ,  inter  fe  difFerunt ,  at- 
que  in  eiusmodi  negotio ,  in  quo  ipfam  veritatem  attin- 
gere  non  licet ,  multitudo  hypothefium  inutilis  efie  nequit. 
Tum  vero  quod  caput  rei  eft  ,  ibi  ventum  abfolutum  con- 
fideravi ,  cuiusmodi  appareat  obferuatori  in  loco  flrmo  con- 
ftituto  ,  cum  autem  in  mari  non  liceat  venti  tam  veram 
direCtionem  quam  veram  vim  obferuare ,  hoc  loco  omnia 
ex  vento  apparente  deduxi :  ex  quo  diuerfitas  vtriusque 
traCtationis  eo  minus  eft  admiranda.  Ceterum  harum  re- 
gularum  obferuatio  non  turbatur  eo ,  quod  motu  nauis  va- 
riato  ipfa  directio  venti  apparens  mutetur  \  perpetuo  enim 
ad  direetionem  venti  praefentem  fpe&ari  oportet ,  ad  eam- 
que  nauem  ac  vela  accommodari. 

§.  941 .  Definita  tam  nauis  dire&ione  quam  velorum 
difpofitione  conuenientiflima  ad  curfum  adverfus  ventnm 
inftituendum  ,  etiam  ipfa  nauis  celeritas  definiri ,  feu  cum 
celentate ,  qua  eodem  vento  fecundo  exiftente  eflet  pro- 
grefliira  ,  comparari  poterit.  Si  ventus  eflet  fecundus  at- 
que  vela  ita  difponantur ,  vt  fit  angulus  eCa  900 , 
atque  angulus  V  C  e  flatuatur  6o°  ( maiorem  non  pono , 
quia  alias  non  tota  velorum  luperflcies  inflaretur) ,  foret 
quadratum  celeritatis  nauis  vt  §.  Qiiando  autem  eadem 
liauis  contra  ventum  luctatur,  erit  vt  vidimus  ang  eCa 
S=  270 ,  1'  et  VCe—20°,2.5'  hinc  ex  (917)  onetur 
quadratum  celeritatis  vt  o,  055278.  Ergo  celeritas  na- 
vis  fe.undo  vento  motae  eft  ad  nauis  celeritatem  vento 
aduerfo  motae  vt  1  ad  V|.  o,  055278  hoc  eft  vt  1 
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ad  o,  27148,  feu  proxime  vt  11  ad  3  ;  curfu  igitur 
contra  ventum  inftituto  nauis  celeritas  fere  ad  quartam 
vsque  partem  diminuitur  j  celeritas  autem  ,  qua  nauis  in 
regionem  ,  vnde  ventus  venit ,  procedit ,  fit  circiter  triplo 
minor ,  nauis  ita  vndecie*  tardius  in  regionem  propofitim 
progreditur  vento  exiftente  contrario ,  quam  fi  eflet  fe- 
cundus. 

§.  942.  Plurimum  autem  ifta  nauis  contra  ventum 
promotio  pendet  a  ratione  inter  refiftentinm  prorae  et  la- 
teris  feu  ab  angulo  ACa  quem  hic  affumfimus  =z  <5°,  m'. 
Quo  igitur  facilius  perfpiciatur ,  quantum  nauis ,  in  qua 
lfte  angulus  minor  exiftit ,  contra  ventum  procedere  va- 
leat,  cafum  illum  euoluamus ,  in  quo  angulus  ACa  ac 
propterea  declinatio  nauis  euanefcit.    Supra  autem  vidimus 
hoc  cafu  fumi  debere  ang.  eCA~eCa,—  190 ,  28'  et 
VC^  — 35%  16'.    erit  ergo  VCA~ V  C  M  =:  5  4.0 ,  44/, 
vnde  et  celeritas  nauis  contra  ventum  obludantis  erit  vt 
fin.  35°,  x<?'  V  fin.  19°,  a«':=?f.    Cum  ergo  celeri- 
tas  vento  exiftente  profpero  fit  vt  ^  erit  haec  nauis  ce- 
leritas  ad  illam  vti  3V3  ad  2  ,  hoc  eft  proxime  vt  21 
ad  8.    Sin  autem  celeritas  deriuatiua  quaeratur ,  qua  111- 
vis  adtu  in  venti  plagam  promouetur ,  erit  ea  ~  ;  h!dc 
ergo  nauis  vento  exiftente  contrario  in  regionerV  propo- 
fitam  progreditur  celeritate  vt  2  ,  dum  eiusdem  celeritas 
fiventus  eflet  fecundus,  foret  vt  9.    Hoc  ergo  cafu  nauis 
plus  quam  duplo  celerius  contra  ventum  promouetur  ,  quam 
calii  praecedente.  ' 

§•94-3-  Hinc  igitur  luculenter  perfpicitur ,  quantum 
anguli  ACct  paruitas  motum  aduerfus  ventum  inftituen- 
dum  acceleret.    Quamobrem  in  conftrutfione  nauium  e- 
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tiam  in  hoc  maxime  erit  incumbendum ,  vt  angulus 
A  C «  quantum  fieri  poteit  diminuatur  :  id  quod  efncietur 
refiilentiam  lateralem  prae  refiltentia  prorae  plurimum  au- 
gcndo.  Ad  hoc  ergo  duplex  patet  via  :  aitera  ,  vt  pro- 
rae  refiftentia  plurimum  diminuatur ,  quod  quidem  iam 
nauis  acceleratio  m  cnriii  dire&o  potiffimum  requirit.  Al^ 
tera  autem  via  huic  fcopo  propria  eo  tendit ,  vt  refiften- 
tia  lateralis  quantum  fieri.  potelt  augeatur  ;  quod  primo 
augenda  longitudine  nauis  obtinetur :  tum  vero  conforma- 
tio  laterum  ita  debet  efle  comparata ,  vt  aqua  in  curfu  ob- 
liquo  fub  non  nimis  acuto  angulo  incidat.  Imprimis  vero 
flgura  fpinae  non  parum  huc  confert ,  fi  ei  <  tanta  crafli- 
ties  tribuatur  ,  vt  multum  infra  nauem  promineat  \  huius 
prominentiae  enim  refiftentia  notabiliter  reftitentiam  late- 
ralem  augebit. 

§.  944.  Cum  igitur  motus  nauium  progrefliuus  in 
curfu  obliquo  nihil  in  malorum  conltitutione  ante  tradita 
immutandum  poftulet  ,  ad  reliqua  capita  ,  quorum  ratio 
in  nauium  conftru&ione  et  nauigatione  eft  habenda  ,  pro- 
grediamur.  Supereft  fcilicet  vt  inquiramus  ,  quantum 
nauis  curfu  obliquo  lata  inclinetur  circa  axem  tam  longi- 
tudinalem  quam  iatitudinalem  ;  atque  hinc  fimul  praecepta 
colligentur,  pro  nauium  conftruftione  atque  malorum  col- 
locatione,  vt  minima  inclinatio  circa  axem  longitudinalem 
confequatur.  Quod  enim  ad  inciinationem  circa  axem 
latitudinalem  attinet ,  de  ea  iam  in  capite  praecedente 
abunde  eft  tractatum.  Denique  vero  inueftigari  debebunt 
vires  ex  curfu  obiiquo  natae ,  quibus  nauis  circa  axem 
verticalem  conuertatur ,  atque  acl:io  gubernaculi  perturbe- 
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tur  ;  vt  iis  cognitis  medela  idonea  inueniri ,  ficque  curtus 
n:iuis  gubernaculi  beneficio  conferuari  queat. 
Tab.xxvir.       §-94-5-  Inclinatio  autem   nauis  partim  a  vi  venti 
%•  3-   vela  tendentis ,  partim  a  vi  aquae  in  fupcrficiem  nauis 
impingentis  oritur  :   ex  quibus  viribus  coniunctis  nafcitur 
momentum  inclinationem  producens ,  cuius  erTedus  deter- 
jninatur  per  nauis  ftabilitatem.    Sit  tota  vis  a  vento  ex- 
cepta  —  P,  cuius  directio  erit  ad  velorum  fuperficiem  nor- 
maiis.    Si  ergo  in  curfa  obliquo  flierit  ef  velorum  pofi- 
tio  atque  angulus  AC^  ponatur  zz p ,  media  diredio  vis 
venti  CP  cum  axe  longitudinali  AB  conftituet  angulum 
ACP~  90—  p.    Refoluatur  haec  vis  P  in  duas  laterales 
lecundum  axes  nauis  CA  et  CF  erit  vis  iecundum  direc- 
tionem  CAmP  fin.p  et  vis  lecundum  dire&ionem  CF 
:r:P  cof  p.    Cum  iam  media  directio  vis  venti  in  (ub- 
limi  fit  fita ,  ponatur  eius  altitudo  lupra  nauis  centrtim 
grauitatis  ~k  hincque  erit  momentum  reipedu  axis  lati- 
tudinalis  proram  fubmergere  conanszrP^;  fin.  />,  momen- 
tum  vero  reipedu  axis  longitudinalis  latus  nauis  dextrum 
tdeprimere  conans  ~  Vk  cof  p. 

§.  94.6.  Ad  vim  ex  refiftentia  ortam  aeftimandam 
fit  C  M  directio ,  fecundum  quam  nauis  propellitur.  Ac 
primo  quidem  notandum  eft  mediam  directionem  virium 
aquae  ad  horizontem  efle  inclinatam  ,  ac  furfum  vergere, 
propterea  quod  fuperficies  carinae  iurfum  diuergere  folet, 
a  cuius  figura  pendet  inclinatio  mediae  directionis  virium 
aquae  ad  horizontem.  Repraefentet  ergo  AEBF  fedtio- 
nem  nauis  horizontalem  per  centrum  grauitatis  C  radam, 
perquam  tranieat  media  directio  virium  aquae  OS  in  punc- 
to  O ,  fitque  angulus  7  quo  haec  directio  ad  horizontem 

incli- 
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inclinatur  SOR  =  q\  et  ipfa  vis  OS  — Q,  quae  refolua- 
tnr  in  verticalem  QQzz  Q  fin.  et  horizontalem  OR 
zz  Q_  cof.  q.  Perfpicuum  igitur  eft ,  vim  horizontalem 
OR  ,  quoniam  eius  directio  in  eodem  plano  eft  fita  ,  in 
quo  axes  nauis  longitudinalis  AB  et  latitudinalis^  EF  ia- 
cent  ,  nullam  inclinationem  circa  hos  axes  producere ;  fed 
omnem  vim  inclinantem,  quae  quidem  a  vi  aquae  oritur 
a  vi  yerticali  OQ==Q  fin.  q  efle  petendam. 

§•  947-  Qnoniam  vero  nauis  a  vi  CP  proputta  eius- 
modi  curfus  directionem  obliquam  C  M  fequitur ,  in  qua 
vis  refiftentiae  horizontalis  OR  directionem  obtineat  pa- 
rallelam  vi  propellenti  ,  atque  infuper  tantam  celeritatem 
acquimt  ,  vt  vis  refiftentiae  horizontalis  OR  — Q_  cof.  q 
aequalis  fiat  vi  propellenti  P  ;  primum  ex  cognito  pundo 
O  dabitur  dire&io  vis  horizontalis  OR  ,  quippe  quae  di- 
redioni  CP  erit  parallela.  Hinc  producta  OR  ,  donec 
vtrumque  axem  fecat  in  K  et  L  erit  angulus  CLOzrp, 
et  angulus  AKOzr  90  —p.  Deinde  vero  ex  aequatione 
P  — Q^cof.  q  innotefeet  vis  aquae  Qpz^-q.  Quamob- 
rem  refultabit  vis  verticalis  OQzzQ  fin.  q~V  tang. 
Ducta  ergo  ex  puncto  O  re&a  OI  axi  AB  parallela  , 
qnae  alteri  axi  EF  occurrat  in  I ;  erit  momentum  ex 
allifione  aquae  ortum  refpe&u  axis  longitudinalis  AB~P» 
C  L  tang.  q  et  momentum  refpe&u  axis  latitudinalis  EF 
—  P  .  OI  .  tang.  q  ;  quae  ergo  momenta  ex  folo  fitu 
puncti  O ,  et  angalo  SOR~^  determinantur. 

§.  94  S.  Nauis  ergo  circa  axem  longitudimlem  dex- 
trorfum  inclinabitur  a  momento  virium  zz.  P  k  cof.  p  —  P . 
C I  .  tang.  q ;  quod  omnTa  vi  abfoluta  P  fit  proportionale 
huic  fbrmulae  k  cof.  p— CI.  tang.  q.    Momentum  vero? 
Pars  II.  V  v  v  quo 
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quo  nauis  circa  axem  latitudinalem  EF  antrorfum  incti- 
nabitur ,  erit  -  P*  fin.  p-?.Ol.  tang.  q,  fcu  n  k  fm. 
p-Ol  .  tang.  q.     Quoniam  vero  iam  ante  in  curfu  di- 
redo  nauem  ita  conmtuimus ,  vt  incUnatio  circa  axem 
latitudinalem  nullum  impedimentum  aflerat ,  multo  minus 
m  curfu  obliquo  quicquam  ab  inclinatione  circa  iftum  a- 
xem  erit  metuendum.    Primum  enim  ipfi  vis  venti  obli- 
que  in  vela  incidentis  multo  erit  minor  tum  vero  etiam 
quantita»  huius  vis  decrefcit  cum  finii  anguli  AO-  quam 
ob  dupliccm  caufim  inclinatio  nauis  circa  axem  latitudina- 
lem  nulliiTs  prorfus  erit  momenti ,  neque  idcirco  eius  ratio- 
nem  hoc  loco  haberi  conueniet-  fed  fufficiet  iuclinationem 
circa  alterum  axem  AB  perpendiffe. 

§.  94-9-  Cum  igitur  momentum  nauem  ad  latus  in- 
clinare  conans  fit  vt  k  cof.p-Cl  tang.  qy  nifi  fit  k  cof. 
p_CI.tang.  q.  nauis  acl:u  circa  axem  longitudinalem 
AB  inclinabitur  •  ipfms  vero  inclinationis  quantitas  pende- 
bit  a  ftabilitate  nauis  refpedu  huius  axis,  ita  vt  quo  ma- 
ior  fuerit  haec  ftabilitas  eo  minorem  nauis  fubitura  fit  in- 
clinationem.  At  vero  reliquae  nauium  qualitates  minime 
concedunt,  vt  quantitas  CI  .  tang.  q  aequalis  reddatur  ipfi 
k  cof.  />,  cum  ad  hoc  nimis  magna  nauis  Jatirudo  requi- 
ratur  atque  adeo  faepenumero  euenire  folet  vt  ob  punc- 
tum  I  vltra  C  cadens  quantitas  CI.  tang.  q  negatiuum  va- 
lorem  induat ,  quibus  cafibus  momentum  k  cof  p  ex  vi 
venti  ortum  adeo  augetur  a  vi  aquae  ,  ideoque  nifi  fta- 
bilitas  fuerit  fumma  vel  nauis  in  cnrfu  obliquo  maxime 
periditabitur,  vel  non  nifi  exigua  velorum  inferiorum  co- 
pia  vti  poterit ,  quo  momentum  ex  vi  venti  ortum  non 
maius  euadat,  quam  quidem  fme  periculo  fiiftineri  queat. 
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§  950.  Quo  igitur  omnia  vela  ad  curuim  obliquum 
infticuendtim  tuto  adhibere  liceat ,  hoc  ante  omnia  erit 
efficiendum  vt  difhntia  puncti  O  ab  axe  AB,  (eu  inter- 
vallum  C I  non  euanefcat ;  multo  minus  valorem  negati- 
vum  nancifcatur.  Cum  igitur  diredio  media  virium  aquae 
OS  ad  planum  verticale  per  AB  ductum  furfum  conuer- 
gat ,  idque  tandem  traiiciat ,  manifeftum  eft ,  quo  altius 
fita  fuerit  fectio  horizontalis  AEBF,  eo  propius  pun&um 
O  ad  re&am  AB  admotum  iri  ,  atque  tandem  vltra  eam 
cadere  debere.  Quontam  itaque  haec  fectio  horizontalis 
A  E  B  F  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfire  ponitur ,  per- 
fpicuum  eft ,  quo  altius  pofitum  fuerit  centrum  grauitatis 
nauis ,  eo  minus  futurum  efle  interuallum  CI  ;  hocque  a- 
deo  negatiuum  fleri  pofie.  Quamobrem  ad  iftud  inftitu- 
tum  hoc  maxime  requiritur ,  vt  centrum  grauitatis  nauis 
quantum  fieri  poteft  ,  deprimatur.  Quod  idem  cum  etiam 
nauis  ftabilitas  poftulet,  nullaque  ratio  contrarium  requirat, 
maximum  lucrum  ex  depreflione  centri  grauitatis ,  in  vni- 
verfam  nauigationem  redundabit. 

§.  951.  Quodfi  autem  hoc  fuerit  effedum,  vt  inter- 
vallum  CI  notabilem  magnitudinem  fit  na&um  ,  curan- 
dum  erit  praeterea  ,  vt  valor  quantitatis  CI.  tang.  q  tam 
prope  ad  valorem  k  cof.  p  adducatur  ,  quam  quidem  fieii 
poteft.  Hoc  autem  praeftabitur  angulum  SOR ,  quo  me- 
dia  directio  virium  aquae  ad  horizontem  inclinatur ,  plu- 
rimum  augendo ,  in  ratione  enim  tangentis  huius  anguli 
valor  CI  .  tang.  q  augebitur.  Dum  igitur  reliftentia  aquae 
fecundum  diredionem  verticalem  fa&a  augetur,  inclinatio 
nauis  in  curfu  obliquo  diminuitur.  At  vero  <auc*ta  refi- 
ftentia  verticali  fimul  refiftentia  horizontalis  minor  reddi- 
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tur  ,  hocque  ipfo  nauis  motus  acceleratur  •  hancobrem  di- 
minutio  refiftentiae  horizontalis  non  folum  naui  motum 
celeriorem  conciliabit,  fed  etiam  nauem  aptiorem  efficiet 
quo  magis  in  curfu  obliquo  inclinationi  ad  latera  reludari 
valeat.  Haeque  adeo  rationes  coniun&ie  augmentum  re- 
fiftentiae  verticalis  maxime  (uadent. 

§  952.  Quemadmodum  autem  ad  hunc  lcopum  at- 
tingendum  ,  nauis  figuram  comparatam  efle  oporteat ,  cu- 
ratius  perpendamus.     Quod  quidem  ad  figuram  prorae 
attinet  ea  ex  curfu  dire&o  iam  iatis  definita  videtur,  po» 
terit  autem  ex  iis,  quae  de  figura  laterum  carinae  prae- 
cipientur,  magis  perfici.    Contemplemur  ergo  carinaefec- 
Fifi.  *  tionem  verticalem  ad  axem  AB  normalem ,  eiusmodi  m 
loco,  vbi  latera  nauis  neque  conuergunt  neque  diuergunt 
fenfibiliter.    Huius  fedionis  femiffis  fit  CEHD;  et  cen- 
trum  grauitatis  nauis  in  G;  ac  primo  qiridem  patet,pro- 
minentiam  Ipinae  Dd9  quae  ante  ad  curfurn  contra  ven> 
tum  inftituendum  erat  commendata,  nunc  fieri  pernicio- 
fam.    Quoniam  enim  aqua  in  hanc  prominentiam  inci- 
dens  agit  fecundum  diredionem  horizontalem  Dr,  haec 
vis  quo  fuerit  maior ,  eo  magis  momentum  ,  quo  nauis 
circa  axem  Iongitudinalem  inclinatur,  augebitur.  Cum  igi- 
tur  ipinae  prominentia  alio  refpedu  fit  vtilis  alio  dam- 
noft  ,  eam  latis  paruam  ftatui  oportebit; 

§  953«  Deinde  manheftum  eft  ad  curfum  obliquum 
inftituendum ,  naues  fundo  horizontali  praeditas  maxime 
efieineptas.  Si  enim  CE£D  eflet  fedio  nauis  transuerla 
bafin  habens  DZ>  horizontalem  ,  folum  latus  Eb  vim  a- 
quae  patietur ,  cuius  adeo  direftio  fere  erit  horizontalis, 
vnde  ct  angulus  q  diminuetur ,  et  interuallum  CI  negati- 
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vum  reddetur ,  nifi  fbrte  centrum  grauitatis  G  punfto 
D  propius  fuent  qram  ipfi  C ,  quod  autem  in  grandio- 
ribus  nauibus  nunquam  vfu  venit.  Hancobrem  fundum 
carinae  DH  aliquantum  furfum  vergere  oportebit ,  quo  et 
refiftentiam  fuftineat ,  et  ipfius  dire&ionem  I K  furfiim 
proiiciat.  Neque  vero  hanc  eleuationem  feu  angulum  H 
D  h  nimis  magnum  efie  oportet  ,,  quoniam ,,  licet  vis  a- 
quae  in  fundum  augeretur ,  tamen  directio  IK  deprime- 
retur ,  atque  infra  G  rectam  verticalem  CD  traiiceret, 
quo  ipfo  non  folum  vis  nauem  inclinans  non  diminuere- 
tur ,  fed  etiam  augeretur ad  quodi  accedit ,,  quod  refiften- 
tia  kteris  EH  hanc  vim  inclinantem  etiam  augeat,  nifi 
centrum  grauitatis  G  in  femiflem  inferiorem  altitudinis 
CD  cadar. 

§.954«  Quoniam  igitur  nec  fundus  carinae  DHho~ 
rizontalis  efie  poteft ,  et  latus  EH  y  fi  fiierit  verticafe-  in* 
dinationem  non  minuit,,  atque  eiusmodi  anguli  vti  H  e- 
vitari  debenty  figuram  DHE  in  curuam  continuam  fbr- 
mari  conueniet.  Ponamus  ergo  fe&ionem  carinae  trans-  Fig. 
verfam  efle  femicirculum ,,  eiusque  femifiem  quadrantem 
DIE  ;  quo  calii  latitudo  carinae  erit  ad  eius  profundita- 
tem  vt  2  ad  1.  Media  igitur  diredio  vis  aquae  impin- 
gentis  IC  tranfibit  per  punctum  C  ;  quodi  idem  eueniret  , 
fi  loco  quadrantis  figura  quaecunque  ipfij  infcriptas  fubftitua- 
tur  ,  quoniam  vero  capacitati  earinae  efl  eonfalendum ,  et 
anguli  vitari  debent,  ipfe  quadrans  omnibus  figuris  infcrip- 
tis  merito  antefertur.  Quodfi  ergo  centrum  grauitatis  na- 
vis  in  ipfam  fuperficiem  aquae  incidat,  tum  vis  aquae  IC 
inclinationem  nauis  neque  diminuet  neque  augebit,,  fin 
autem  centrum  grauitaeis  infra  aquae  fuperficiem  cadat  in 
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G,  tum  vtique  ab  hac  vi  inclinatio  nauis  minuetur.  Con- 
tra  vcro  haec  ^is  inclinationem  augebit ,  fi  centrum  grauitAtis 
nauisfupra  aquae  fuperficiem  cadat. 

§•95  5-  Nifi  ergo  centrum  grauitatis  nauis  infra  aquae 
fuperficiem  cadat ,  fediones  carinae  transuerfales  figuram 
femicirculi  induere  nequeunt ;  neque  propterea  carinae  pro- 
funditas  femilTem  latitudinis  aequare  poterit.  Supra  vero 
iam  ,  cum  de  ftabilitate  ageretur ,  oftenfum  eft  ,  profiindi- 
tatem  carinae  feminem  latitudinis  excedere  non  oportere, 
cum  igitur  haec  duo  praecipua  capita  ,  ad  quae  in  naui- 
vm  conftru&ione  eft  refpiciendum  ,  tam  egregie  confpirent  \ 
per  ea  figura  fe&ionum  tranfuerfalium  carinae  optime  de- 
terminatur.  Ante  omnia  fcilicet  ad  fitum  centri  grauita- 
tis  totius  nauis  eft  attendendum ,  quod  vel  infra  aquae  fti- 
perficiem  in  G  cadet ,  vel  in  ipfam  aquae  fup'erficiem  in 
C ;  vel  fupra  eam  in  g.  Priori  igitur  cafu  ,  fi  interual- 
lum  CG  fit  notabile ,  fedionibus  tranfiierfalibus  carinae 
commode  figura  femicircularis  tribuitur  ,  atque  latitudo  ca- 
rinae  duplo  maior  quam  eius  profiinditas  ftatuitur.  Quo 
profundius  enim  pofitum  fuerit  centrum  grauitatis  G  ,  eo 
magis  non  folum  vis  inclinationi  refiftens  augebitur ,  fed 
etiam  ftabilitas  nauis  maior  redditur ;  ficque  ob  duplicem 
caufam  nauis  inclinatio  in  curfu  obliquo  diminuitur. 

§.  956.  Cafus  hic  imprimis  locum  habet  in  nauibus 
onerariis  ,  in  quibus  maxima  onerum  pars  infra  aquae  fu- 
perficiem  condi  folet  ;  tum  enim  totius  nauis  commune 
centrum  grauitatis.  infra  aquae  fuperficiem  ,  deprimitur. 
In  nauibus.  autem  alii  lcopo  deftinatis  ac  praecipue  belli- 
cis,  vbi  tormenta  fiipra  aquae  (uperficiem  collocari  dcbent, 
centrum  grauitatis  non  folum  in  aquae  fuperficiem  C  fed 
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etiam  fupra  eam  in  g  ,  cadere  folet.  His  igitur  cafibus 
media  diredio  vis  aquae  i  c  liipra  centrum  grauitatis  g 
cum  verticali  DC  puta  in  c  collineare  debet.  Quare  u* 
fediouis  carinae  figura  fuerit  circularis ,  vel  non  multum 
ab  ea  abhorreat ,  vti  fieri .folet,  eius  figura  centro  c  defcrip- 
ta  efie  debebit.  Erit  ergo  T)ie  figura  fe&iouis  transuer- 
fie  carinae  ,  quae  propterea  erit  fegmentum  circuli  centro 
c  defcripti  atque  latitudo  fe&ionis  iCe  fuperabit  profun- 
ditatem  C  D  bis  fumtam.  Perfpicuum  vero  etiam  eft , 
mediam  diredlionem  ic  maiorem  cum  horizonte  angulum 
facere  quam  cafu  priore. 

§.957.  His  itaque  cafibus ,  quibus  centrum  grauita- 
tis  nauis  non  infira  fuperficiem  aquae  cadit ,  profunditas 
carinae  C  D  minor  efle  debet ,  quam  femiflis  latitudinis 
Ce.  Euidens  autem  eft ,  quo  magis  ratio  Ce  ad  CDex- 
cedat  rationem  aequalitatis  ,  eo  minorem  inclinationem  in 
curfu  obliquo  nauem  efle  fubituram.  Primo  enim  aucta 
latitudine  Ce  ,  puniftum  c  altius  eleuabitur ,  hocque  mo- 
mentum  virium  aquae  inclmationi  obludtans  augebitur. 
Tum  vero  ob  eandem  Ce  audam  ftabilitas  nauis  non  me- 
diocriter  increfcit,  atque  idcirco  inclinationem  nauis  dimi- 
nuit  ,  atiamfi  alias  vis  inclinans  eflet  eadem.  Cum  au- 
tem  fit  Cc  ^>Ee  ,  perfpicuum  eft ;  exiguum  rationis  C e  ad 
CD  exceflum  iupra  -  rationem  aequalitatis ,  vehementer  in- 
clinationem  impedire  ,  quia  centrum  grauitatis  g  non  mul- 
tum  fupra  aquae  fuperficiem  cadere  folet.  Sumta  ergo  fe- 
mi  latitudine  Ce  aliquanto  maiori  quam  CD,  vel  CE  , 
erit  Cc^Ee  2-gg •;  tum  centro  c  defcribatur  arcus  cir~ 
culi  Die  per  D  tfanfiens  ,  erit  CDie  aptiflima  figura 
teionum  carinae  transuerfalium. 

§•  95S. 
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§.958.  Hoc  igitur  modo  fecliones  nauis  verticales  ad 
axem  longitudinalem  normales  ita  formantur  ,  vt  a  vi  aquae 
in  latera  nauis  impingente  vis  inclinans  diminuatur ,  quo 
pado  ipfa  nauis  inclinatio  ob  autfam  fimul  ftabilitatem 
multo  minor  reddetur.  Imprimis  vero  ab  aqua  in  pro- 
ram  allabente  vis  inclinans  dcbilitabitur  ;  hoc  enim  Ioco 
dire&iones  virium  aquae  multo  magis  furfum  vergent ,  at- 
que  ab  axe  longitudinali  erunt  remotae.  Quo  igitur  effe&us 
huius  vis  maior  exiftat,  necefle  eft  vt  in  (e&ionibus  trans- 
verfis  prorae  ,  latitudo  Ce  maiorem  habeat  rationem  ad 
profunditatem  CD  ,  quom  in  corpore  nauis.  Cum  ergo 
proram  verfus  altitudines  CD  minores  euadant ,  latitudo 
Ce  in  minore  ratione  decrefcere  debebit  ;  vel  fecTiio  na- 
vis  horizontalis  in  fuperficie  aquae  ftfta  proram  verfus  ob- 
tufior  eft  conftituenda  ,  quam  fedio  verticalis  per  mediam 
nauem  fadta  ;  quo  in  fedionibus  transuerfis  proram  ver- 
fus  ratio  Ce  ad  CD  continuo  maior  prodeat. 

§.959.  Parem  autem  nauis  conformationem  requiret 
vltima  conditio  ,  quae  perpendenda  reftat ,  qua  effici  opor- 
tet ,  vt  gubernaculi  ope  n.iuis  ftatu  fuo  coderuari ,  atque 
ad  lubitum  dirigi  queat.  Pendet  vero  haec  disquifitio  a 
momentis  virium  nauem  follicitantium  refpe&u  axis  verti- 
calis  per  centrum  grauitatis  nauis  du&i.  Qiiodfi  haec  mo- 
menta  penitus  fe  deftruant ,  direftio  nauis  a  fola  guber- 
naculi  a&ione  pendebit ;  ideoque  talis  virium  ftatus  ad  gu- 
bernationem  maxime  accommodatus  videtur.  Quoniam 
vero  fupra  vidimus  in  curfu  obliquo  CM  nauem  difficul- 
ter  gubernaculi  ope  ad  eam  partem  e  ,  vnde  ventus  venit 
dirigi  pofle  ,  propterea  quod  aqua  in  gubernaculum  verfas 
iftam  plagam  inflexum  nimis  exigua  vi  impingat ;  expe- 
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clict ,  vircs  nauem  conuertentes  non  omnino  fe  deftruere , 
fcd  eas  ,  qirae  proram  \erfus  ventum  conuertere  valeant , 
non  nihil  praeualere  ;  tam  parurn  autem  ,  vt  effectus  in- 
de  oriundus  gubernaculi  beneficio  facile  coerceri  queat.  Sic 
enim ,  ceflante  gubernaculi  a&ione  ,  nauis  fponte  aduerfus 
ventum  dirigetur ,  quem  erTe&um  alias  gubernaculum  pro- 
ducere  non  valeret. 

§.  960.  Quoniam  igitur  hic  momenta  virium  refpe&u 
axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfeuntis  in- 
veltigamus ,  folae  vires  horizontales  erunt  confiderandae. 
Ac  directio  quidem  media  \irium  a  vento  exceptarum 
ipft  ert  horizontalis ,  vnde.  eius  diftantia  ab  axe  verticali 
determinabit  ipfius  momentum  reipectu  huius  axis.  Sit  A 
C  B  F  fectio  nauis  fecundum  aquae  fuperficiem  fadta  ,  A 
prora ,  B  puppis  et  G  pun&um  ,  per  quod  axis  verticalis 
tranfeat ,  quod  ideo  propemodum  circa  medium  nauis  fi- 
tum  erit.  Sit  porro  C  P  media  diredio  vis  venti  ad  hoc 
planum  relata  ,  ipfa  vero  haec  vis  ponatur  znP.  Tum 
vero  repraefentet  KR  dire&ionem  mediam  refiftentiae 
aquae  ,  feu  vis  quam  aqua  fecimdum  directionem  hori- 
zontalem  exerit.  Erit  ergo  vti  vidimus  haec  dire&io  KR 
parallela  dire&ioni  C  P  ,  atque  ipfa  aquae  vis  zr:  P.  His 
igitur  duabus  viribus  nauis  verfus  Aa  conuertetur  momen- 
to  —  P.KC.  iln.  ACP  ;  fcilicet  fecundum  figuram  prora 
erga  ventum  conuertetur. 

§.  961.  Pendet  ergo  ifte  efFec*tus  a  pofitione  puntfto- 
rum  C  et  K  atque  ipfe  puncla  G  locus  ex  computo  eg- 
reditur.    Quamobrem  fi  punctum  K  ,  in  quo  media  dire- 
Pars  IL  Xxx  ctio 


SZo       DE  CVRSV  nAVTVM  OBLIQVO.  ' 

dio  reHftentiae  axem  AB  traiicit ,  ante  pundum  C  pro- 
ram  verius  cadat ,  nauis  ad  ventum  conuertetur  eo  maiori 
vi,  quo  maius  fuerit  interuallum  KC  ceteris  paribus.  Nifi 
igitur  iftud  momentum  tam  fit  paruum  vt  per  atfionem 
guberraeuli  vinci  poffit ,  nauis  curfum  tenere  non  poterit 
S:n  autem  pundum  C  ante  pundum  K  cadat ,  effedus 
orietur  contrarius  atque  nauis  a  vento  detorquebitur  ,  qui 
effetf  us  etiamfi  effet   maxime  .  debilis ,  tamen  a  guber- 
naculo  deftrui  non  poffet.    Gubernacuium  enim  in  fitum 
B£  dirigi  deberet,  in  quo  non  nifi    perexiguam  aquae 
\im  fentiret.    Hinc  maxiroe  cauendum  eft,  ne  punftum 
C  propius  ad  proram  B  accedat  quam  pundtum  K.  Ap- 
tiffime  aufem  haec  duo  puntfa  erunt  collocata,  fi  tantum 
non  congruant ,  atque  pundum  K  tantillum  propius  fit 
prorae,  quam  pundum  C,  vt  interuallum  CK  reddatur 
minimum  ob  rationes  modo  allegatas. 

f.  962.  Locus  autem  pundi  K  a  figura  carinae  pen- 
det ,  cuius  fedjones  horizonrales  quo  magis  proram  verfus 
con  aergant  atque  acuminentur ,  eo  propius  pundum  K  ad 
proram  A  accedet.    Pundum  vero  C  a  velorum  per  na- 
vis  longitudinem  diftributione ,   atque   adeo  ab  arbitrio 
noftro  pendet.    Si  enim  vela  aequabiliter  per  totam  nauis 
longitudinem  difponantur  pundum  C  in  medium  fere  lineae 
A  B  pundum  cadet ,  fi  quidem  ventus  in  omnia  vela  ae- 
qualiter  irruere  poffit ,  qu  )d  autem  in  curfu  obliquo  fleri 
f 'let.    Qiiodfi  ergo  pundum  K  nimis  prope  ad  proram 
A  effet  fitum  ,  tum  vela  non  aequaliter  difponi  poffent , 
ne  inte  u  \um  CK  nimis  magnum  proueniret ,  fed  plura  vela 
drca  puppim  auferri  deberent,  quo  punftum  C  propius  ad 
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proram  perducatur.  Sin  autem  puta&um  K  nimis  prope 
ad  puppim  B  caderet,  tum  copia  velorum  proram  verfus 
diminui  deberet ,  donec  punctum  O  in  debitam  a  puticto 
K  diftantiam  perduceretur. 

§•  9^3-  Quanquam  autem  numerum  velorum  vel 
proram  vel  puppim  verfus  diminuendo  effici  poteft ,  vt 
pun&a  C  et  K  debito  interuallo  a  fe  inuicem  fmt  remota , 
tamen  hoc  pa&o  per  velorum  diminutionem  vis  nauem 
propellens  debilitatur  ,  hincque  nauis  motus  progrefiiuus  re- 
tardatur  ;  id  quod  omni  cura  eft  euitandum.  Qiiamobrem 
punctum  K  in  eiusmodi  loco  conftitutum  efle  oportet , 
vt  omnibus  velis  expanfis  punctum  C  fatis  prope  ad  K 
et  quidem  puppim  verms  cadat.  Solet  autem  in  nauibus 
ob  alias  rationes  prora  multo  magis  velis  onerari  quam 
puppis ,  quo  tlt  vt  omnibus  velis  expanfis  media  directio 
virium  venti  CP  propius  ad  proram  quam  ad  puppim 
incidat ,  atque  maximus  etiam  malus  prorae  propior  quam 
puppi  efle  folet.  Pundlo  igitur  hoc  C  per  aeftimationem 
notato  figura  carinae  ita  debet  efle  comparata  vt  punctum 
K  in  idem  fere  pun&um  C  cadat.  Quamuis  enim  in  hoc 
error  quidam  committatur ,  tamen  is  per  velorum  expan- 
fionem  fine  (enfibili  vis  propellentis  ia&ura  corrigi  poterit. 

§  964.  Scilicet  fi  carina  eiusmodi  habeat  figuram , 
quae  ab  hoc  (copo  non  multum  diflcntiat ;  per  experien- 
tiam  copia  velorum  expandendorum  facile  definitur.  Po^» 
namus  enim  omnibus  velis  expanfis  nauem  aduerfus  ven- 
tum  vergere  ,  indicium  hoc  erit  pundhm  C  puppi  nimis 
efie  vicinum ,  hancobrem  velum  quoadam  circa  puppim 
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vel  auferatur  vel  aliter  dirigatur ,  vt  vis  conuertens  ab  eo 
orta  diminuatur ,  hocque  modo  nauis  ad  fitum  fixum  re- 
digatur.  Sin  autem  contra  nauis  a  venti  pJaga  depella- 
tur  ,  tum  vela  circa  proram  diminui  debebunt ,  vnum  al- 
terumue  vel  tollendo  vel  aliter  dirigendo.  Simili  mo- 
do  fi  nauis  magis  erga  ventum  conuerti  debeat ,  atque  gu- 
bernaculi  vis  huic  effedui  non  fufficiat ,  tum  vis  conuer- 
tens  velorum  circa  puppim  aliquantum  augeatur  ,  quod  fiet 
fi  vnum  velum  vento  magis  opponatur.  Sic  itaque  poftre- 
mum  velum  inferuiet  naui  dirigendae ,  atque  defetf  ui  gu- 
bernaculi  fupplendo. 

Tab.xxvm  §-965-  Cum  igitur  data  nauis  longitudine  A  B  in  fu  - 
x-  perficie  aquae  facile  innotefcat  pundtum  C  ,  per  quod  me- 
dia  diredtio  vis  venti ,  fi  cuncTa  vela  fueriut  expanfi ,  eft 
tranfitura;  fitque  AC<BC,  Tum  centro  C  ad  proram 
conftituendam  defcribatur  circulus^Ai:  atque  fumta  ECF 
=  latitudini  nauis,  ducantur  axi  AB  parallelae  bEm ,  et 
iFn  ,  quae  a  reda  EF  bifecentur.  Manifeftumeft,  fi 
fedio  nauis  horizontalis  figuram  haberet  h Ainm  ,  tum  , 
quocunque  curfu  obiiquo  nauis  feratur  ,  mediam  diredionem 
refiftentiae  per  pundum  C  efle  tranfituram.  Cum  autem 
eiusmodi  figura  naui  non  conueniat ,  figuram  idoneam  ar> 
propinquantem  formari  oportebit ,  cuiusmodi  eft  AHE 
MBNFI,  quae  fedionibus  nanis  horizontalibus  tribuatur; 
Fig.  2,  in  qna  ^llidem  ob  proram  magis  rotundam  media  diredio 
refiftentiae  ante  punctum  C  in  KperAB  tranfibit.  Hinc 
igitur  facile  perfpicitur  proram  HAI  fatis  obtufim  ene 
futuram  ,  quod  ipfum  inclinationi  nauis  ad  latus  egreeie 
inleruit. 


§•  966. 
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§.  $66.  Cum  igitur  fe&io  nauis  horizontalis  in  fu- 
perficie  aquae  fi&a  hoc  modo  fit  determinata  ,  fecYionem 
diametralem  ,  quae'  verticaliter  per  medium  nauis  fit ,  confi- 
deremns.  Repraefentetur  ea  per  figuram  A  a  D  b  B  ,  qua- 
lem  fupra  in  curfu  direeto  defcripfimus.  Statuatur  fcili- 
cet  profunditas  C  D  alic-uanto  minor  ,  quam  femiffis  la- 
titudinis  CE  vel  C  E  ,  fiquidem  centrum  grauitatis  nauis 
in  ipfun  aquae  fuperficiem  cadat  vel  fupra  eam.  Deno- 
tat  ergo  Aa  accliuitatem  prorae ,  quam  inclinatio  nauis 
in  curfii  directo  determinat  ;  et  dB  repraefentat  eicuatio- 
nem  puppis  fuper  fpina  db  ,  quo  ob  gracilitatem  puppis 
ihb  aqua  tum  ratione  fectionum  horizontalium  quam  ver- 
ticalium  ,  aqua  liberius  in  gubernaculum  Bgb  incurrere 
queat.  Refiftentia  igitur  nauis  non  mukum  per  cuipidatio- 
nem  horizontalem  diminuetur  ,  fed  maximam  partem  per 
eleuationem  prorae  aA  ,  atque  refiftentia  eo  minor  red- 
detur  quo  magis  anguius  A  diminuatur. 

§.  957.  Ex  his  duabus  figuris  fectionis  aquae  et  dia- 
metralis  racile  tota  carinae  forma  conficitur ,  cum  fectio 
ampliflima  EDF  iam  ante  fit  determinata ,  quippe  quae 
erit  fegmentum  circulare  per  data  pun&a  E  ,  D  ,  et  F 
dudum.  Ex  his  autem  omnes  fe&iones  transuerfales  defl- 
niuntur ,  cum  vniuscuiusque  detur  et  latitudo  et  profun- 
ditas ,  id  quod  vel  per  figuras  afiines  praeftabitur  ,  vti  in  Flg*  ' 
primo  capite  oftenum  eft  ,  vel  per  figuras  non  multum 
ab  hac  fimilitudine  recedentes.  Sic  fectio  verticalis  per  p  q 
tranfiens,  cum  latitudini  pq  coniunda  fit  profunditas  or7 
pro  figura  huius  fedionis  congrue  affiimi  poterit  fegmen-  Fig.  ^ 
tum  circulare  prq.    Qpod  autem  ad  fecnones  transuerfa- 
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les  puppim  verfus  attinet ,  eae  pari  modo  ex  datis  latiw- 
dine  ac  profunditate  fkile  determinantur  ;  fic  ex  latitudine 
xy  et  altitudine  vz  nafcetur  figura  xzy  iufra  z  cum  ligno 
mortuo  zu  connexa.  His  obieruatis  itaque  figura  na» 
vis  ad  curliim  obliquum  inftituendum  aptiflima  orietur. 
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